Archiv für 
Hygiene und 
Baicteriologie 




, Google 



H Y 



FÜR 

I 



(BBORÜNDET VON MAX-T. FBTTENKOFBR.) 



UNTER MITWIKKÜNG 

VON 

Prat Or. 0. aOLUNGER. MDnchcn: Prof. Dr. BONHOPF. Marburg a. L. ; Prof. Dr. E. GRAMER. Prof. Dr. 
■LIMMBiUCH. München , Prof Or. F. ERISMANN , Zünch ; Prof. Dr. HEIM, Erlangen ; Prof. Dr. A. HILGER. 
HladM; PraL Dr. F. HUEPPC. Prag; Prof. Dr. KABRHEL, Prag; Prof. Dr. P. K RATSCHME R. Wim; 
Prot Dr. K. LEHMAMN, WItÄwr: Prof. Dr. tODC. Inrabmck; PraT. Or. L PPEffV&K. ftomdc; 

GencraUrrt Dr. J. PORT. Würzburg: Prof. Dr. W. PRAUSNIT2. Graz; Prt>f. Dr. F. RENK. Drwdfn: Prof. 
Or. SCHOTTEUUS, Frciborg i. B. : Ücncralaberant Dr. A. SCHUSTER. MOndMii: Prof. Or.WERNlCKE. Pown. 



HSRAUSGBGBBBN 

VOM 

B.BÜCffllER, J. FORSTER, M. 6RUBER, FR. HOFMANH, M. RÜBHER, 

raMtUOUS ÜKK UYUlkl.NK VSl) UIKKC-TUKKN ÜUl HYOIKNISCUEN INSTITUT! AH UlüS UNlVCÜälTATE.N ZU 

ICONOHIN 8TBA8SB0BO WON LBIPZIO BBBUN. 



MÜHOBBN UMD BBKLIN. 
DBUGK UND VERLAG VON R 0LDENB0ÜR6. 

1002. 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



Inhalt. 



Seile 

Beitrat; zur Frage der Reeorption and Assimilation des Plaemons, im 

Ver^'lfich /.um Tropon, Soson und zur Nutrose. V^on Dr. med, et 
l>liil, K. O. yeuinniiD, I. As.siatent am h\ ^'ienischon ln^*tit^t zu 
Kiel. (Aus dem hygienischen Institut in Würzhurg 1 

SyetematiBche UnterauchuDgen Aber die .\nL'rcifb:irkcit des Bleies durch 
das Wasser. Vom Dozeiiteu Dr. Staniwlav Iv ii /. i c k a, Assigtentcn 
am Institute. (Aus dem hygienischen Institute des Prof. Dr. 
G. Kabrhel in Pra^ 23 

Über den Anteil, den die Milch an der Verbreitung der Tuberkulose 
nimmt, mit besonderen Untersuchungen über die Milch des Padu- 
aner Marktes. Von Ür. C. T o n z i t: , Assistent. Aus dem hygieni - 
wchen Institut der Kgl. UniversitAt Padua. Direktor: Profeswr 
A. !S e r a f i n i) 46 

Über die Verbreitung and künstliche Übertragung der Vogelmalaria. 
Von Dr. von W a w i c 1 e w s k i , Stabsartt. (Aus dem hygienischen 
Institut der UniverHitUt Berlin) 68 

Die Wirkung des Alk^holH als Eiweifssparer. Nene Stoffwechsel - 
verauclie am .Menscln-ii. .Zugleich Kntgeguung auf tiie Kritik 
meines ersten Alkohol Versuchs von R. Roeemann, PflOgers 
Archiv. Bd. 77.) Von Dr. med, et phil. R. O. Neumann, 
I. A98iatent am hygieniHchen Institut tu Kiel. (Aus dem hygieni - 
schen Institut gu Kiel.) (Mit Tnfel 1) . . 85 

Über die Spaltung des Hutterfettca durch Mikrourgüuitjmen. Vun 
O. Lax», k. k. Assistent. (Aus der k. k. allgem. Untersuchungs - 
anstalt fOr Lebensmittel und aus dem hygienischen Institute des 
Prof. Dr. Gustav Kabrhel in Prag) 119 

Die Reinigung des Obstes vor dem Genüsse. Von Dr. Bernhard 
Ehrlich, approbierter Arzt aus Stralsburg. (Aus dem Institut 
fOr Hygiene and Bakteriologie an der Unisersität Strafaburg) . . 162 

Zur Fragt- den Einflusaes von Fett um! Kohlonliydrat auf den Eiweifs- 
umBatz des Menschen. Von T. W. Tallgvist, Assistent an der 
medizinischen Klinik zn Helsingfors. (Aus dem hygienischen In - 
stitut zu Berlin) 177 



754912 



IV Inhalt, 

Wieviel Ammoniak nimmt ein Hund in einer AmmoniakatmoBphftre 

anf und aaf welchem Wege? Von Prof. Dr. K. B. Lehmann 
und Dr. W Gast. (Keferent: Prof. Dr. K. B. Lehmang.) ( Avm 
dem hygienischen Institut der Univerätilt Würzl>urg) 190 

Über die Absorption von Ga»en durch KleidunKsatoffe. Von Dr. Carl 
Kifskalt, Aflaistent am hygienlacheD Institut Wttrtburg. (Aus 
dem hygieniachen Institut der Uiüveraitüt Würzburg) 197 

UnterHuchungen über ilan Vorkoininen dea ]>ukt(.Tiuin c>)li in Teig, 
Mehl and Getreide, nebst einigen Bemerkungen Ober die Bedeg- 
tung de« Bakterium coli als Indikator fQr Verunreinigung von 
WaBser mit Fäkalien. Von Dr. J. Fapasotiriu. Volontär- 
AB.-^i.Htont am hyi;iiMiiHchen Institut. (Aus dum hygienisfhen In- 



stitut der rniveraität Wünburg, 204 



Untersuchungen Ober die Mikroorganismen des menschlichen Kotes. 




Von Dr. Teisi Matxuschita aus Nippon. (Aus dem hygienischen 






211 


Studien Ober >Schulkopfweb<. Von Professor Dr. Axel Holst, 








Zur Frage de« EinflusseB der Luftfeuchtigkeit auf die WaaserverduiiHlung 




durch die Haut Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert (Aus 




dem hygienischen Institut der Universität Berlin) 


301 


Die Waäserdampfabgabe der menschlichen Haut im eingefetteten Zu- 




stand. Von Privatdosent Dr. Heinrich Wolpert. dem 




hygienischen Institut der L'niversiUlt Herlin 


:m 


Fettsersotzung durch Mikroorganismen. Von Dr. Karl Schreiber, 




Arst in Berlin. (Aus dem hygienischen Institut der Universität 






328 


Zur Analyse der Borax- und Borsäurewirkung bei Fäulnisvorgängen, 




nebst Studien über Alkali und Sfturei»roduktion der Fäulnis- 




bakterien. Von Dr. Rolly. (Aus dem hygienischen Institut Berlin) 


348 


Weiterer Beitrag zur Alkali- und .Saureproduktion der Bakterien. Von 




Dr. Rolly. (Aus dem hygienischen Institut zu Berlin und dem 






406 



y Google 



■ _ 

• * • - - • - - 



Beitrag zur Frage der Resorption and Assimilation des 
Plasmons, im Vergleicli zum Tropon, Soson nnd zur 

Kntrose. 

Von 

Dr. med. et phil. R. O. Neumann, 

I. AMiateot am bygieoiMhen Inititut zu Kiel. 
(Ans dem hygieniBchen Institat in Wttnbiug.) 

Die Arbeit »Über Tropon und Plasmone von Johannes 
Müller in Nr. 51 und 52 der Münchner med. Wochenschrift 1900 
veranlagt mich, einen Stickstoff-Stoffwecfaselversnch mit Plas- 
mon nur Kenntnis ku bringen, den ich bereits im Juni 1899, als 
das Plasmon eben im Handel erschienen war, im hygienischen 
Institut inWürzburg ausgeführt habe, dessen Resultate ich aber 
zunächst beiseite legte, weil sie für sich allein gerade nichts 
Besonderes boten. Erst nachdem im Laufe der Zeit yon mehreren 
Seiten Versuche mit demselben Stoff und auch mit anderen Nähr* 
Präparaten angestellt worden sind und mittlerweile das Plasmon 
rieh dne erste Stelle unter den neuen Eiweifsstoffen geschaffen 
hat, scheint es mir gerechtfertigt, meine Ergebnisse mitzuteilen, 
um 80 mehr, als ich beim Vergleich der Müll ersehen lu sultate 
mit den meinigen und mit denen anderer eine Beobachtung 
gemacht 7A1 haben glaube, die mir vom theoretischen Staud- 
punkt aus zur Bekanntgabe interessant erscheint. 

Es handelt sich dabei um die auffällige That- 
sache, dafs man im allgemeinen bei den Eiweifsprä- 
paraten, welche aus reinem Fleisch resp. aus Fleisch 

AiehlT für HyglMM. Bd. ZLL 1 
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2 Beitrag sur Frage der Beaorption and ABsimilation des Plasmons etc. 

'"'mnä ?)4r^itHiii hergestellt sind, den Stiekstoffge- 

; iivffl.t;* d'e? fujtes : in der Hau p titeriode höher findet 
als in der Vor- und Nachperiode, während bei den 
aus Milch bereiteten Nährmitteln, speciell beim 
IMasnion, der S ti ck s to ff ge Ii a 1 1 des Harnes in der 
liuuptperiode eine Vermehrung erfälirt. 

Zwar ist dies Ergebnis nicht in allen, mir zugänglichen StofF- 
wechaelarbeiten liber oben genannte Präparate in ausgesprochenem 
Mafse aufgefunden worden, aber dafür tritt es in einigen Arbeiten 
über Plasmon, Tropen und Soson so überzeugend in den 
Vordergrund, dals dies nicht nur auf Zufall beruhen kann. 

Besonders meine ich hier die verschiedenen Versuche von 
Bloch^) mit Plasmon; J. Müller'-) mit Plasmon und Tropon; 
R. 0. Neumann^ mit Soson, Tropon^) und Plasmon. 
Auch in einigen anderen Arbeiten lAfst sich das Angedeutete 
deutlich sMgen. 

Bevor ich jedoch auf diese Darstellung näher eingehoi lasse 
ich den an mir ausgeführten Plasmonversuch folgen. 

A. PlatnomrMicli. 

Darstellung und Ei ge n s c Ii a f t e n des Plasmons sind 
zu bekannt, als dafs ich den Leser nochmals mit deren Angabe 
behelligen niüfste, ebenso darf die i^obligatei iMnltituiig über 
den Nutzen der Eiweifspräparate, die in modihzierter Weise bei 
jeder solchen Arbeit wieder erscheint, wegfallen. 

Hier sei nur auf die Zusammensetzung des Präparates hin- 
gewiesen, die von den einzelnen Untersuchern ermittelt wurde 
(in Prosenten ausgedrttclLt): 

1) ELBloch, Über das PlasmoD (Caselu) als £i weifseraats, 
nebst Beitrigea tnt Lehre vom Elweirsstoff wechseL Zaltschr. 
f. diftletiscbe u. pbysikal. Then^ie, 1899, Bd. DI, Heft 6. 

2) J. Maller, Über Plasmon und Tropon. HOnduier med. 

WochenBchr , liXX), Nr. f)! u. 52. 

3) R. O. Neumann, Über Soson, ein aus FleiBcb berge- 
steiltes Ei Weifspräparat. MOnchner med. Wochenschr., 1891), Nr. 40. 

4) R. 0. Neumann, Tropon als Eiweifsersats. MUnobnw med. 
Wochenscbr., 1899, Nr. 3. 
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Tabelle 1. 



















Uatereucber 


N 


SS Ei- j Itber 
weila extrakt 


Kohle- 
hydrate 


1 

Wasser Asche' 

1 

r 


Be« 
mericongen 


II 

( 'as|)ari • : . . . ' 




74,r)4 


i,7f; 


2,10 


12,6ü . 


b,39 ; 




M\>\i^) .... 


— 


62— «.b 


1.4 




— 1 


8,17 i 




Poda n. Praosnils^ 


12,98 




0,15 


2,25 


11,17 


7,62 


llnd.Trocken- 


Poda Q. Pnuenite " 






0,45 


2,4» 


13,66 1 


8,Ul 


f Bubstonx 


Bender a. Hobein 


11,19 


86,12 


0,25 




1032 • 


7,95 


Klu'ciri« Int auf 
aNchefreie Sub* 
"UuubervebBct. 


Bloch*) . . . . 


11,22 




0,66 


- 


12,Ü7 


ö,76 




Bloch .... 


11,09 


- 


0,64 




12,01 


8,23 




WIntgen») . . 


11,07 


70,61 


M 


iß 


10,66 


6,96 1 




Müller .... 


11,34 






1 — 








Neomann . . 

Ii 


IM 


70,0 


1,32 


i 


18,7 


7,48 1 

i 





Man sieht aus dieser Tabelle kleine Schwankungen iu deif 
Zusammensetzung, welche wohl durch die Herstellungs- und 
Beieitungsweise bedingt sein mögen. Praktisch dürften sie be- 
deutungslos sein. 

Der StoffwechseWersuch zerttllt in eine Vorperiode, eine 
Hauptperiode und in eine Nachperiode, yon denen die 
entere 4, die Hauptperiode 8 und die letztere 5 Tage in Anspruch 
nahm. 

Das StickstoffgleichgewichtUebsich bei einem Gewicht 
von 71 kg mit 14,02 N resp. 87,85 Eiweifs, 100 Fett und 
326,2 Kohlehydraten = 2229,8 Calorien erreichen. 

Von den 87,85 Eisweifs wurden in der Hauptperiode 63,81 
also -V, des Ta^ijosbiHlarfs in Vurui von Plasmon gereicht und 
dadurcij die ganze Fleischmenge von 300 g ersetzt. 



1) Caspari, BieBedeutnng des Hilcheiweiraes far die Kr- 
nlhrong. Zeitschr. f. di&teüsche u. physikal. Therapie, 18<)9, B<! III, Hoft5. 

'2i Allm, über den E i w e i f s s t o f f wech a e 1 bei chronischer 
UnterernAhrnn« Zeit^cbr. f klin. MediTiin, iJ^iW, B«l. 38, S. 250. 

3) Poda u. l'rauttuitz. Über i'laHmon, ein neues Eiweifa- 
prft parat Zeitachr. 1 Biologie, 1899, Bd. 89, 8. Heft. 

4) Siehe Note 1 aaf Seite 2. 

5' Wintgen, Beitrige zur Kenntnis den ('aseYns. Zeitscltf. 
f. üuterHuchung der Niihrnn);» u. Geuuramittel, iÖi^U, lieft lU. 
6) Siebe Note 2 uuf äeite 2. 
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In der Nachperiode nahm ich dieselbe Kost wie in der 
Vorperiode, welche ans 900 g magerem Ocbaenfleisch^j, 
350 g Schwarsbiot, 92,5 g ausgelassenem Schwein esc hma 1 z 
und 50 g Zucker bestand. 

Die näheren Angaben sind aus folgenden Tabellen ersichtlich : 



Tabelle U. 
Analysen der IfahrungsaittoK 





Eiweifs 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Wasser 


A sehe 


Magern Oohaeiifleisch . . 


1 21,87 


1.8 




1S,8 


M 


Schwanbrot ohne Rinde . 


1 «.87 


0.6 


50,9 


40,3 


1,3 


AuHgelaasenea Schweinefett 




100 














% 


2,1 


0,72 




70,0 


1,32 


nicht 


13,7 


7,43 




beattmmt 



Tabelle HL 
Nahnuiffmittel ier Y«r- maä Nachperlode. 





jMenge 


Nalinmg 


Wasser 


Ei- 
weifa 


Stick- 
stoff 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Galorien 


( )rhsenfleisch 


300 


83 


21,7 


63,81 


10,21 


5.4 




M24,5 


Brot . . . 


1 m 


209 


142 


24,04 


8,81 


2,1 


178,2 


848,3 


Fett . . . 


92,6 


92,5 








92,5 




860,2 


Zucker . . 


60 


4» 


1 










196,8 


Sutumu 


i 


43.^ 


360 




14,02 


100 j 226,2 


2229,8 



Tabelle IV. 
NahrugSMlttel 4er Hanpt- (Plamen-) Periole. 





Menge 


Feete 
Nahm Dg 


Wasser 


Ei- 
weifs 


Stick- 
stoff 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Galorien 


Brot . . 


850 


209 


142 


24,04 


3,8 


2.1 


178,2 


848,3 


FeU . . 


97 


97 








97 




902,1 


Zneker 


60 


48 


1 








48 


198,8 




«^1 


773 


123 


63^1 


10^1 


1,18 




2723 


Somma ^ 


587,1 


421,8 


155,3 


87,85 


14,01 


100.2 


226,2 


2219,7 



1) Dan Fleisch wurde in gröfserer Menge fflr den ganzen Versuch be- 
zogen, initt«!« der Hacktnaschine zerkleinert un<l je 30<) in < il.'is.HtApBel- 
glttseru sterilisiert. Mit etwa» Salz versetzt, gibt dasselbe ein haltbares, 
brauchbares und einwandfreies Prftparat ab. 
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In der Tagesperiode, welche von 7 Uhr morgens bis zum 
nächsten Morgen 7 Uhr wahrte, wurde der Kot und Harn ge- 
sammelt und der SMeksloff nach K j e 1 d a h 1 bestimmt. Von einer 
besonderen Abtrennung des Kotes konnte Abstand genommen 
werden, da bei tä<^lich einmaliger Defäcation der Tageskot von 
mir sehr f^leichniäfsi^ abgegeben wird. 

Die Wasserzuf iihr betrug ca. 1 500 bis 2000 com. Kaffee, 
Thee und Alkohol wurden nicht genossen. 

Die Beschäftigung war die gewöhnliche Laboratoriumsarbeit, 
stärkere physische Anstrengungen wurden Termieden. 

Die Ein- und Ausfuhr der Nahmngsstoffe nebst der Stick- 
stofFbilanz ist aus Tftbelle V ersichtlich. 

(Siefae Tabelle V auf 8. 6.) 

Überblicken wir den ganzen Versuch, so därfen wir zunächst 
konstatieren, dafs in der Vor- und Nachperiode das Gleich- 
gewicht erhalten ist. 

Es steht in der Vorperiode eine Einnahme von 14,02N einer 
Ausgabe von 14,1') und in der Nachperiode eine Elinnabme von 
14,02 N einer .Ausgabe von 14,23 (gegenüber. Diese geringe Minus- 
bilanz fällt aber niclit ins (nwiclit, da ja bekanntlich ein abso- 
lutes N-Gleichgewicht kaum einmal oder wenigstens nur sehr 
selten zu erzielen ist. 

Etwas weniger günstig siebt es in der Flasmonperiode 
aus. Hier steht im 8 tägigen Versuch eine Einnahme von 14,02 N 
einer Ausgabe yon 16,63 gegenOber, also es besteht eine Minus- 
bilanz von — 2,61. 

Es liegt nahe, diese Minusbilanz auf eine schlechte Ausnütz- 
barkeit des Plasmons im Dann zu schieben, aber wie die Tabelle 
lehrt, ist dies nicht der FaU. 
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Von Dr. med. et phil. R O. Neuraann. 7 

B. Die AussebeMung des Stickstoffs im Kot im eigenen Versucli 

unil In den Vereuclien anderer. 

In der Vorperiode wurden im Mittel 2*06 g N ausgeführt ; 
in der Nacbperiode 2.17 g und in der Plasmonperi'ode 2,14 g. 
Die Anafuhr des Eotstickstoffee ist also gegenüber der Vor* und 
Nachperiode in keiner Weise erhöht, d. h.: 

Das Plasmon wurde genau so gut resorbiert wie 
das Fleisch, oder mit anderen Worten; die Aus- 
nutzung des Plasmons ist dieselbe wie die Ausnutzung 
des Fleisches.^) 

Vergleichen wir damit die Resultate der Stickstoffausschci- 
dung im Kot anderer rntersucher, die ich in nachstehen- 
der Tab, VI (S. 8) einheitlich berechnet und zusammengestellt habe, 
so läfst sich ersehen, dafs auch da im allgemeinen eine recht 
günstige Resorption des Plasmons beobachtet wurde. 
In Versuch 1, 2, 7, 9, 16, 17, 2^), 21 war sie dem Fleisch resp. 
der gemischten Nahrung gleich; in 3, 4, 5, 8 war sie l^esser als 
beim Fleisch; in 6, 10* 11 war sie geringer als beim Fleisch. 
In Versuch 12, 13, 14, 15, 18, 19 kann leider nicht angegeben 
werden, ob die Ausnutzung des Plasmons besser oder schlechter 
war, da uns die Veij^eichzahlen aus einer Fleiach- oder gemischten 
Nahrungsperiode fehlen. 

(Siehe Tftbelle VI sof B. 8.) 

Ks ist möglich und ja auch anzunehmen, dafs die Resultate 
hier ebenso günstige waren wie bei den anderen X'ersuchen, 
aber sicher wissen wir das nicht, denn die bei Ausnutzungs- 
yersuchen gewonnenen Prozentzahlen der Ausnutzung sind immer 

1) Wenn ich die noch iiumer übhche Bezeichnung »Ausnutzangc 
belbeludte and im Laufe der Arbeit von sohlechter ond g oter Aus- 
nutzung spreche, no bin ich mir sehr wohl besonders der Prausnits* 
sehen Arbeiten hcwuTHt, welche klar beweisen, dafs en viel richtiger ist, vr.n 
mehr oder wcrn^jer Kot bildenden, als von nchlecht oder gut 
ausnutzbareu Nahrungsmitteln zu reden. Da aber bei den folgenden 
Vosaoben der EinfluA des Ifileh- nnd FleischelweifiBes tmt die vennehrte 
oder Tsraiinderte Darrosftftbildnng, die ja mit der grOJseren oder ge* 
rineeron X Ausfuhr in Zusammenhang steht, nicht ohne weiteres fntHchieden 
werden kann, ao habe ich vorlttufig die alte Bezeichnung noch beibehalten. 
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abhängig von der resorptiven Thätigkeit des Orga 
nismus des jeweiligen Versuchsobjektes. Ein Indi- 
▼idnum resorbiert besser, ein anderes schlechter, daher können 
die an einer Versuchsperson erzielten Werte nicht ohne 
weiteres als Nonn für die Ausnutzung eines Ptftparates für andre 
Personen oder ffir die Allgemeinheit aul^fafst werden. Es sind 
also diese Werte nur relative Zahlen, die erst dann su 
absoluten werden, wenn an dem betreffenden Individuum 
gleichzeitig auch die Ausnutzung von Fleisch oder gemischter 
Nahrung verglichen werden konnte. 

Würden z. B. bei Versuch 21 die Zahl 84,72% und bei 
Versuch die Zahl 91,28% für sich allein betrachtet, so 
würde man grofse Abweichungen voneinander beobachten, und 
man würde ein durchaus falsches Bild von der Resorbierbarkeit 
des Plasiuons erhalten, während die Zahlen im Vergleiche mit 
der Ausnutzung der gemischten Kost in der Vor- und Nach- 
periode beweisen, dafs die licsorption des Plasmons eine durch- 
aus günstige und der anderen Kost gleiche war. 

Es kommt also nicht darauf an, ob ein Organismus 
im allgemeinen etwas besser oder schlechter seine 
Besorptionsth&tigkeit ausQbt, sondern darauf, ob er 
das fragliche Nährmittel ebensogut ausnutzt wie 
Fleisch, welches mit dem Nährmittel verglichen 
werden soll. 

Ich habe deshalb mich veranlafst gesellen, die Thatsache 
besonders zu erwähnen, weil es mir scheint, als ob bei Besprechung 
der Ausnutzburkeit der neueren Eiweifspraparate, diese Gesichts- 
punkte zum Teil nicht berücksichtigt wurden und dadurch direkt 
falsche Angaben unterliefen. 

Die Güte dieses Milch ei wei fs Präparates tritt in Bezug 
auf seine Ausnutzung noch viel deutlicher in den Vordergrund, 
wenn man die Resultate in Vergleich setzt mit Präparaten aus 
Pleiseheiweifs resp. Fleisch- und Pflanzeneiweifs. Das 
bekannteste davon ist Tropon, das reinste Fleischeiweirs ist 
Soson. 
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Aus einer kleinen 'i'abelle von Prausnitz^), welche ich 
hier mit Berechoang der Aiisnut/Ainp: im Auszug wiedergebe, 

Tabelle VU. 





Aas- 


Ousaiut- 
ri'oinninr 






Prftparat 


nutsang 
in 


schtedener 

V In 0/ Im 

in iin 


Autor 






Kot 




i 1 


90»73 


48,64 


9,27 


1 


Gruber und Koroauth*). 


> 1 


91^ 


(in 3 Tagend 


8^ 




Plasmon 


93,54 


22,12 


6,46, 






» 


93,48 


81,46 








» 


93,67 


21,88 


6,83 




Prausnits. 




9232 

91,82 


1M,41 
21, «14 


7,18 1 
H,(>7 






Nutrose 


86,26 


12, 1 4 


13,74 


NeuutMDu 


SoMlMe 


65,10 


11,49 


84,90 


Neumann'). 


TrspoM 


83,37 


12,86 


16,63 


Neumann 


> 


90,23 


1H,1 


9,77 






» 


90,82 


'->J,33 


9,18 




' .Schmilinäky und Klein ^) 


» 


85,28 


13,0 


14,72 






> 


88,0 


14,79 


11,0 






> 


HO 


14,79 


46,0 






• 
> 


75,6 

91.62 


14,79 
1 1,79 


24.4 

8,n8 




1 Fröhner und Hoppe*). 


» 


83,57 


14,79 


16,43 


1 






77,36 


14,79 


22,64 






» 


90,23 




9,77 


Frentiel *). 






in .T/, Tagen) 




> 


70,26 


19,96 


29,74 








88,84 


1 20,61 


11,16 






» 


1 90,54 


17,75 


9,46 , 


' Kaup*). 


> 


82,87 


20,a7 


i7,i;} 






» 


73,6 


17.61 


1 26,4 







[ 1) W. Prausnitz, Über ein neues EiweifaprUparat (Siebolds Milch- 

ig eiweiTs). MOnchner med. Wochenschr., 1899, Nr. 26. 

2) Gruber u. Kornaath, ('>-t< rr lamlwirtschaftl. CJentralbl., Jahrg. 1. 
i 3) R. () Naumann. Stoffwo« hsolvorBuche mit Somatose und Nutrose. 

FMQncbnor mc<l Winhenachr., 1Ö9Ö, Nr. 3 u. 4. 
4} BereiUi filiert. 

5) 8chmilinBkyu. Klein, Über Tropon als KrankenkoHt. Mflnchner 
med. Wocfaenschr, 1^98, Nr. 81. 

6) Fröhner u. Hoppe, Münchner med. Wochenschr., lS "t, ,s. 48. 

I 7^ Frentzel, H. rlin. t klinische Wmhonsrhr., 1898. S. 1103. 

I i*^, Kaup, Wiener kiinischo WocIieniAciir., 1H99, fci. 511. 

I 
i 
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und aus den Zahlen in der vorigen Tabelle (Sticksioffabgabe im 
Kot in der Plasmonperiode) geht hervor, dafe im Troponkot 
sich mit wenig Ausnahmen mehr Stickstoff ßndet als im Pias- 
moukot. Zieht man das Mittel ans den angeführten Pias* 
mon versuchen, so ergibt sich eine Ausnfltsung von 91,7%, 
g^nflber dem Mittel aus den Troponv ersuchen mit 82,3%. 

Wenn nun auch, wie schon oben erwfthnt, die hier ange- 
gebenen prozentuarischen Werte nicht absolut fehlerfrei sind und 
keine ganz richtigen Vergleiche zulassen, so tritt doch die Über- 
legenheit des Pla.'^nions in Bezug aut Ausnutzbarkoit dem 
Tropon gegenüber deutlich hervor. Dieser Unterschied wird 
uoeh siclierer bewies^en in den Versuchen von Müller, die dieser 
mit Plasmon und Tropon au ein und demselben Ver- 
such s i nd i v i d u u m , einer Hündin, anstellt. Kr betont mit 
Recht, dafs l>ei solchem Vergleichsmodus das Gesamtresultat 
durch unkontrollierbare Nebeneinfiüsse weniger getrübt werde 
und von dieser Art Vergleichsuntersuchung das Meiste zu erwarten 
sei. Seine gefundenen Werte schliefsen sich eng an die eben 
genannten an und betragen für die Ausnutzung des Tropons 
82,7%, für die Ausnutzung des Plasmons 92.3%. 

Hieran dürften auch die Resultate von Plaut^) und Strauffli'), 
welche beim Tropon eine noch bessere Ausnützung als beim 
Fleisch fanden, nichts Andern. 

Das, was Müller bei Plasmon und Tropon auf dem 
Vergleichswege bei seiner Hündin fand, kann ich voll bestätigen 
aus den Vergleichsversuchen, die ich mit beiden Präparaten 
an mir selbst ausgeführt habe.^) • 

Ich kann aber noch einen Schritt weiter gehen und aufs 
deutlichste zeigen, dal's auch beim Soson, einem aus reinem 
Fleisch hergestellten Eiweiispräparat, im Vergleich zum Plasmon 

1) Plaut, Über die ▼orweDdung von Eiweifspräparaten am Kranken. 
beU, mit betonderer BerOcksichtigang des Tropons. Zeitsobr. f. dittetiacbe 
n. p^yaikal. Therapie, 1 Bd., 1. Heft, 8. 62. 

2) H. Stranfs, f^l^er die VRrwendnng eines neuen KiweifskArperH 
»Tropon« fOr die Krankenernnbrung. Therapeutische Monatehefte, Mai 189b. 

3) Schon citiert 
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dieselben Verhältnisse in Bezug auf Ötickstofi im Kot besteben 
wie beim Tropon. 

Beide Versuche wurden ohne Zwischenpause an einander 
angeschlossen, und genau unter gleichen Verliältnissen ausgeführL 
Bei gleicher Einfuhr von 14,02g Stickstoff war die Ausschdi* 
dimg im Kot in der Vor- und Nachperiode folgende: 

Tabelle VUL 



Plasmon (IfilcheiweifH i Soson (Fleiacheiweif«) 

4tl8ige Vorperiode: 8»06 t| StlgtRe Vorperiode: 8,17 

Stägige Hauptperiode: 2,14 | 9tägige Hauptperiode: 3,14 
5tttgige Nachperiode: 2,17 || 4tägige Nachperiode: 2,% 

Wenn also die Resorption des M 11 c h ei \ve i fs ji r ä pa rates 
Plasmon, wie wir aus der Vor- und Xuchperioflr ersehen, eine 
dem Fleisch gleiehe ist, so finden wir im Gegensatz iiierzu die 
Resorption bei dem Fleischei weifspräparat Soson um 
ca. 7":'o geringer. 

Das ist ein ganz analoges Verhalten, wie das des Plasmons 
zu Tropon, bei dem ja auch, wie oben gezeigt wurde, die 
Resorption ca. 9% geringer gefunden wurde. 

Ziijsht man aulserdem zum Vergleich ein anderes Milch- 
eiweifsprftparat, die Nutrose, heran, bei welcher ebenfalls 
die Resorption, wie aus den Arbeiten von Bornstein*) Stflyel 
und mir*) henroigeht, dem Fleisch gleich ist, sodttrfen wir als 
felgerichtig annehmen, dafs im allgemeinen das Ei- 
weifs der bisher bekannten Milcheiweifsprftparate 
besser ausgenutzt wird als das Eiweifs der Fleisch- 
ei weifsprä parate. 

Über Eucasin, der Ammoniakverbindung des Cas^IUs 
stehen mir allerdmgs keine persönlichen Erfahrungen zur Seite. 



1) Bornstein, Deutacbe MediamalxeituDg, 1896, Nr. 51. 

2) Stflve, Berliner kUniaehe Wochenachr., 1886, Nr. 9#. 

3) Schon dtiert. 
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C. Die AuMCheMung des Stickstoft in Harn im eigenen Vertucli 
und in den Vereuclien anderer. 

Wiewohl das VonuBgehende beweist, dafo wir bei manchen 
Eiwdisprftpaiaten eine vorzügliche Ausnotzung zu verzeichnen 
haben, so ist es doch immerhin noch die Frage, ob eine gute Aus« 
nutzung allein genügt, um auch die Vollwertigkeit eines 
solchen Präparates zu demonstrieren. Die so h&ufig niedeige* 
schriebene Wendung: Dies oder jenes Präparat ist im stände, 
das Fleisch vollständig zu ersetzen, verlangt doch sicher, dafs 
auch andere Voraussetzungen erfüllt sind, als gerade nur die 
Bestimmung der A u s n u tzbark e i t. 

Ich glaube beweisen zu können, dafs ein ebenso grofses (Ge- 
wicht auch auf die titickstof fausscheiduug im Harn gelegt 
werden niufs. 

Wir sahen, dafs sich in der Plasm o n h a u p tperi o d e eine 
Minusbilanz von 2,G1 N vorfand, welche nicht auf eine 
Mehrausscheidung im Kot bezogen werden konnte. Es nuifste 
also durch den Harn ein Verlust von Stickstoff stattgefunden 
haben. 

Die Ausscheidung im Harn in der 

Vorperiode ergab bei 14,02 N-Einfuhr 12,09 N 

Nachpenode » » » » 12,25 N 

Hauptperiode > i > > 14,49 N 

Wahrend \'or und Nachperiode sich annähernrl ganz gleich 
verhalten, übertritTt <lie Stickstotlausscheidung die der Vor- und 
Nachperiode um '^33 g. Sie ist sogar um 0,12 g grOl'ser als 
die Einfuhr. 

Mithin setzte der Organismus bei PI a s in o n v e r- 
abreicliung von seinem Ei wei l'sbestande zu, wiewohl 
die Ausnutzung eine vorzügliche war. 

Diese auffallende Beobachtung ist nicht bei allen Plasmon- 
untersuchungen zu nuichen, und es könnte scheinen, nls ob nur 
mein Organismus in dieser Weise reagierte. Allein bei der Durch» 
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sieht der Arbeiteni anderer Autoren findet sich diese Erscheinung, 
stum Teil in noch stftrkerem Marse ausgesprochen, wieder.^) 
Folgende Zusammenstellung mag das Gesagte erläutern: 

Tabelle IX. 
PiMmoBirerattelie : 



Autor 

1 


Teriode 

1 


N-Ein- 


N Ans 
gäbe im 
Harn 


Autor 1 

1 


Periode 


.V-Hn- 

IMillDv 


gmbe im 
Harn 


Alta 1. 


Vorperiode 


64,8 


43,6 


Bloch 1. 


Vor])eriode 


15,73 


12,56 




Huuptp. 


64,8 


49,03 




Hauptp. 


15,.09 


1331 




Nacbp. 


48^6 


88,U9 




Naebp. 


16,69 


1236 


AllM S. 


Vorperiode 


643 


fi8,07 


Blotfe 2. ' 


Vorperiode 


21,69 


15,06 




Hanptp. 


64,8 


56,01 


1 


Hauptp. 


21,75 


17,22 




Niichp. 


48,6 


38,54 




Nachp. 


21,66 


15,26 


AHlM 3. 


Vorperiode 


44,72 


3:^,3 


Blooli 3. ^ 


Vorpenode 


16,21 


13,61 




Hauptp. 


44,0 


37,09 


i 


Hauptp. 


16,(H» 


15,92 




Nacbp. 


33,0 


26,0 


1 


Nachp. 


16,23 


13,22 


Alta 4. 


Vorperiode 


64,8 


40,7 


BMi 4.1 


Vorperiode 


15.64 


11,8 




Hauptp. 


64,8 


50,05 




HMiptp. 


16.68 


11,19 




Natdip. 


48,6 


88^8 


1 


Naebp. 







Die Versuchspersonen waren fast bei jedem \' er- 
such andere und doch zeigt die II auptperiode stets 
eine Vermehrung des S ti ekstoffausi uhrs an. 

Das konnte kein Zufall sein! 

Die Erklärung hierfür sucht Bloch auf verschiedene Weise 
zu geben; so sei s. B. im 2. Versuch der Ausfall in der Plasmon- 



1; £ino AoHnahme bildet der rruusuitzsche Versuch, der ao 
svei veracbiedenen PenKmen angestellt wurde. 
Hier betrog bei A: 

Vorperiode: 18,88 
Hauptperiode: 1!>,41 
Nachperiode . 1«,27 



Die 
Einnahme: 



die 
Aoagabea 



I 



1.14 

im Kot 1.39 
1.41 



im Uarn 



17,97 
17,.^3 
17,12, 



bei B: 

die 

Einnahmen : 



Vorperiode: 2M9 

Hanptperiode : 21,64 
Nachperiode : 20,52 



die 
Ausgaben : 



2,16 
im Kot 1,49 

1.26 



19,17 
imHam 19,71 

19,77. 



Im Harn wurde also in der Uauptperiode nicht mehr N ausge- 
scbieden als in der Vor- und Naebperiode. Ith bin TorUnflg nicht in der 
Lage eine ^Idining dafOr au geben, wamm bei diesen Venroohepeieonen 
die sonst so ausgesproehene Encbeinnng nicht sn beobachten war. 
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periode darauf sa beziehen, dafo infolge eines in der Vorperiode 
erzielten Eiweifsansatzes in der Hauptperiode mehr Kiwoils 
zerstört wurde. Wenn das richtig wäre, dann raüfste man sieh 
aber sehr wundern, warum nicht auch in der Nadiperiode ein 
weiterer StickslotYmehrumsatz stattgefunden liat, und gerade am 
Ende des H. Tages, hei Beginn der Niich|)eriode, ein Ansatz zu 
verzeichnen ist, da doch (Heselhe Menge X einget'üin-t wurde. 

Bloch giht scll)st an, dals aus den Versuchen 1 und 2 noch 
nicht mit ah.sohiter Sicherheit hervorgeht, »ob das Plasmon trotz 
.seiner vorzüglichen Ausnutzung und Verwendung im Stickstoff- 
Wechsel das Eiweils der Nahrung vollständig ersetzen kaim.t 

Er fährt deshalb mit seineu Versuchen fort, gibt fast alles 
Eiweifs in die llauptperiode in Form von i^Iasmoii und findet in 
Versuch 3 wieder eine Mehrausseheidung im Harn. 

Diesmal geht seine Erklttrung dahin, dafs möglicherweise das 
Fieber der Patientin oder aach die Verringerung der 
Calorien um 700 den Verlust bewirkt hat 

Hier möchte ich nun freilich bemerken, dafs die Versuche 
an kranken Personen mir wenig geeignet erscheinen, um frag- 
liche Punkte bei Stoffwechselversuchen aufzuklftien. Mindestens 
mülste man aber durch alle Perioden hindurch die gleichen Ca- 
lorien einffihren. 

Oberhaupt kann nicht oft genug betont werden, dafs für be- 
weisende Versuche nur gesunde und geeignete Personen 
oder Tiere heinitzt werden sollten! 

In einem 4. Versucli, der zunächst gegen meine sonstigen 
Bfobachtungoii spricht, wird in der liau|)tperiode nicht nur nicht 
mehr ausgeschieden, soTtdern sogar noch etwas StickstolT im 
Kör[»er zurückgehaUeii. Ka ist clies aber auch erklärlich, da die 
I^atientin in der Hauptperiode nur ca. 600 ecm Urin abgab, 
während sie in der \'(ir[»eriode ca. 1700 ccm pro die ausschied. 
Bei einer so plötzlichen Reduktion der Harnmenge auf heinahe 
ein Drittel des Volumens wird aber, wie ich') gezeigt habe, so 
viel N im Körper zurückbehalten, dafs die Ausfuhr in der Haupt- 

1) B. O. Neomann, Der EtafloTB grOÜBerer WaBBetmengen auf die 
StickstolbueMheidang beim Menachen. Archiv f. Hygiene, Bd. 86, S. 248 ff. 
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Periode nicht 11,19 sondern nur ca. 6—8 gr N betragen mnlSBte. 
Da sie Caktiseh aber 11 gr betrSgt, so ist nur der SchluTs mög- 
lich, dafis Patientin bei normaler Hamaasseheidung auch in der 

Hauptperiode wieder viel mehr N ausgeschieden hätte als iu der 

Vorperiode. 

Die Niuhperiodo mufate ausgelassen werden, weil die Ver- 
suchsperson an Erbrechen und Durchfällen litt. Wir sehen, dafs 
alle mehr oder minder glücklichen Krkläriiui^en dieser mit vielem 
Fleifs und Ausdauer durchgeführten StolVwec'liselversuchsresultate, 
die Thatsache der N-Vermehruug in der Hauptperiode nicht aus 
der Welt schaffen können. 

Sollten die bei den Bloch 'scheu und Albu 'sehen Ver- 
suchen gemachten Beobachtungen noch nicht ils genügend stich- 
haltig anerkannt werden können, dafs das PlaiiillOll selbst in 
erster Linie, nicht die Versuchsunregelmälsigkeiteu, an der Er- 
höhung des HarnstickstofiEs beteihgt ist, so dürften die folgenden 
beiden Veigleichsversuche von Müller mit Tropon und Pia &• 
mon und von mir mit Soson und Plasmon überzeugendes 
Beweismaterial erbringen. 

Tabelle X. 
MüUersober Veraooh. 
Tiopoa. PlMmon. 



Ver- 
•nclw- 
d«i«r 


Perioden 

;i J 


Ein 
1 nähme 


Aus 
gttbe im 
1 Ham 1 


Au»|«ba 
in Ktt 


\'.r- 
sucbs- 
dMier 


i 'erluden , 

II 


Glii- 
nalum 


r~ 

Aiipkt 

LH» 


Au- 
igabe im 
1 Kot 


7 Tg. 


Vorpor. 


7,26 


1 6.41 


0,5 


GTg. 


Vorper. 


8,88 


7,88 


U,92 


88 > 


^ÜMptp. 


1 7,7 


i 6,7 


1.» 


21 > 


1 Hauptp. 


8.92 


8,88 


i OJM 


6 > 


,; Nocbp. 


74» 


i 6,6 i 


0,47 


8 > 


Nachp. '' 


9,2 


8,48 


) 0,68 



Müller gab seinem Versuchstier in der Vor- und Hauptperiode 
8,88 resp. H,1J2 g Stickstoff, in der Nachperiode 9.2. Das Tier schied 
in der Vorperiode 7,8H ^, dagegen in der 11 a u ptpe ri od e S,8S. also 
ca. 9°/„ nit'hr Stiikstoti aus. Die Ausfuhr in der Nachperiode 
nullst»' etwas erhöht sein, da ja mehr N eingeführt wurde, docli 
erreicht sie trotzdem nicht die NMciil":«" in der 1 'lasnion|)eri()df. 

Der Müll ersehe V^ersuch ist deshalb sehr wertvoll, weil er 
21 Tage lüudurch ausgedehnt wurde, wodurch bekanntlich etwaige 
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Unregeimftfsigkeiten im Stoffwechsel, die bei jedem Organismus 

vorkommen, sehr yorteilhaft ausgeglichen werden. Die Resultate 

sind hier auch ohne weiteres klar. 

Wir finden beim Plasmon in der Hauptperiode: 
Erhöhte Stickstoffausfuhr im Harn, nicht ^rboht 

im Kot. 

Dagegen beim Tiopon: in der Hauptperiode: 
Erhöhte S t i ckstof f a usf uh r im Kot, nicht erhöht 
im Haru, d. h. die Resorittioii beim Plasmon war gut, die 
Assimilation genügt*' ni(;ht. 

Die Resorptiou beimTropou war vermiudert, die Assi- 
milation gut. 

Dieselben Verhältnisse finden sich nun bei meinen ver- 
gleichenden Versuchen mit Soson und Plasmon wieder. 

(Stehe TabeUe XI auf 8. 18.) 

Die N- Ausfuhr ge.'^tnlteto sich heim Plasmon (Milclieiweik); 
a) im Harn: in der Vorperiode 12,09 b) im Kot: 2,06 
y * Ilauptperiode 14-,37 , 2,14 
» ^ Nachperiode 12.25 2,17. 
Also erhöhte Stickstoffausluhr im Harn, uichter- 
höht im Kot. 

Im Gegensats dazu fand sich beim Soson (Fleiseheiweifs): 
a) im Harn: in der Vorperiode 12,25 b) im Kot: 2,17 
» > Hauptperiode 12,29 3,14 
> » Nachperiode 12,30 2,26 
Also erhöhte Stickstoffausfuhr im Kot, nicht er- 
höht im Harn. 
Auch hier war: 

beim Plasmon die Resorption gut, die Assimilation 
ungenflgend, 

beim Soson die Resorption vermindert, die Assimilation gut. 

Da bei diesen Versuchen die Kinnahmen absolut dieselben 
waren, die Versuche in keiner Weise eine Unterbrochung erlitten 
uud der Organismus gleichniüfsig funktionierte, so scheinen mir 
Fehler uusgoschlosscu und die gewomieuen Resultate beweisend. 

AfchiT m Hygiene. Bd. XLL ^ 
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Tabelle XL 
SosoB. PlMmon. 



Periode 


Ivt Isoftdir 


fahr tm 


fahr Im 


Periode 




Bintabr 


AUV* 

fuhr tm 


AuB* 

ftdtf tm 








Harn 


Kot 




i- 




Hwn 


Kot 


• 


1 


14,02 


1 1 Oft 

11,1» 


2,4 




1 

1 » 


tA #\Q 

14,02 


1 0 Ol 


Cl /VI 

2,01 


Vor- 
periode 


y 

4 

5 


14 09 

14 Ü9 
14,02 


1 0 1 kü 
l^,Oo 

12,04 

1 1 WjI 

1 J^r4 
12,0 


2,17 

2,2 


Vor- 
porlode 


2 

3 
4 


tA na 
14,02 

14,02 

14.02 


12,01 
12,17 
11.81 


2,16 
2,04 
2,27 


Mittel 




14,02 


12,25 


2,17 


Mittel 




14,02 


12,09 


2,06. 




1 


14,02 


1--V12 


3.27 




1 


14,02 


14,55 


2,16 




. 2 
1 8 


14,02 


12,80 


3,43 




3 


14,02 


14,95 


2,22 




14.02 




9 Qß 




ji 

9 






1 oe 


llllUpt- 

lieriode 


4 


14.02 


18.4 


4 DO 


Haupt- 
periode 


4 


14,02 


tA AK 

»4,45 


8,18 


f) 
6 


14,02 
14,02 


11.8 
11,98 


3.00 
3.15 


5 
(} 


14,02 
14,02 


13.95 
14.56 


2,45 
2,16 




' 7 


14,02 


12,26 


3,27 




7 


14,02 


14,61 


2 17 




8 


14,02 


ll!76 


3,35 




8 

II 8 


14^02 


14,37 


2,11 






14,08 


19 IQ 


iE,»» 












Mittel 


14,02 

■1 1 


12.29 


3,14 


Mittel 


r 1 


14,08 


14,49 


8.14 




> 


14,02 


11,98 


2,87 




, 1 


14,02 


13,73 


2.21 


Nach- 
periodo 




14,02 


13,6 


2.21 


Nach- 1 
pehode | 


1 3 


14,02 


11.63 


8.40 




14,02 
14.02 


12,44 
12.8 


2.34 

2,23 


1 ^ 
4 

' 6 


14,02 

14,02 
14,02 


12,0G 

12,40 
11 S4 


2.17 
2,21 
2,24 


Mittel 


1 

Ii 


14.02 


'=^1 


2.26 


Mittel 


Ii 


14,02 


12,20 


2.17 



0. Schlufs. 

Es bleibt nun noch Übrig, für diese auffallende Tbatsache 
eine Erklärung su finden: Da sich jedoch irgendwelche vor- 
gebrachten Gründe nicht ohne weiteres beweisen lassen, so werden 
wir vorläufig nicht über blofse Vermutungen hinauskommen. 

Zur Klarstellung der einschlSgigen VerhAltmsse wird man 
sich am besten die Eiweilskürper nach ihrer Verwertung im 
Olganismus in Gruppen einteilen müssen. 

1. Es gibt solche, welche im Magendarmkanal vollständig 
aufgesaugt, resorbiert^) werden. Die resorbierten 

1) Hier huII unter der Kesorptiou eine theoretieche bOchßt mög- 
liche Temtenden aein. alao abgeoehen werdMi von dem bei jedon Wahninga- 
mittel uoreeorbierbarem Anteil. 



Digitized by Google 



Von Dr. med. et phil. £. 0. Nenmann. 19 

BeBtandteile werden Tollständig assimiliert, d. h. 
sie werden vom Organismus wie Körpereiweifs verbraucht 

und erscheinen im Harn als Harnstoff wieder. 

Die Ausnutzung und V e r w e n düng dieser Eiweifs- 
körper ist gleich ircnügend. Der Körper bleibt 
auf seinem S t i c k s t o f f g 1 e i c h g e w i c h t, 

2. Solthe, welflie schlecht re s o rh i e r t werden, d, h. ein 
Teil der eingefiiiirten Kiweil'skörper geht nnzers« tz( mit 
dem Kot ah. Die resorbierten Bestaudteile werden aber 
vollständig assimiliert. 

Die Ausnutzung ist demnach eine schlechte. 
Trotz der genügenden Assimilation muls der Olganismus 
von seinem Eiweifsbestande zusetzen. 

Er bleibt nicht im Stickstoffgleicbge wicht. 

3. Solche, welche vollständig aufgesaugt werden, bei 
denen aber die resorbierten Bestandteile sich nur zum 
Teil zum Verbrauch an Stelle des Körpereiweifses eignen, 
wfthrend das Übrige unbenutzt im Harn wieder zur Aus- 
scheidung gelangt 

Die Ausnutzung ist genügend, die Assimilation 
schlecht. 

Der Körper mub von seinem Eiweibbestand abgeben, 
es kann das . Stickstoffgleichgewicht nicht er« 
halten bleiben. 

4. Solthe, bei denen die Resorption und Assimilation 
eine ungenügende isl 

Der Körper kann natürlich nicht im Stick- 
stoffgleicbge wicht bleiben. 

5. Endlich könnte es wohl auch solche Kiweifskörper gehen, 
die genügend gut resorbiert und genügend assimi- 
liert werden. Die resorbierten Bestandteile kcinnten 
nebenbei aber noch einen Reiz auf die Körperzellen aus- 
üben, so dafs ein weiterer Eiweil'szerfall veranlalst würde. 

Man würde dann trotz einer guten Ausnutzung 
eine Mehrausscheiduug von Stickstoff im Harn 
beobachten. 

2* 
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20 Beitrag zur Frage der Reaorption and Assimilation dea Plasmona etc. 

Das Stickstoffgleichgewicht könnte nicht er- 
halten bleiben. 
Wenden wir diese Überlegungen auf einen vorliegenden 

Eiweifskörper an, so werden wir die Präparate am Fleisch- 
eiweifs, im speziellen Tropoii und Soson in die 2. Gruppe 
nehmen müssen, also zu denen, welche in ungenügender 
Weise resorbiert, aber genügend assimiliert werden. 

Die Präparate aus Milcheiweifs dagegen, im speziellen 
das Plasmon, zu Grujipe 3 oder zu Gru|»pe 5. 

E)s könnten sich im Casein resp. in den daraus dargestellten 
Milcheiweii'spräparaten vielleicht Körper stickstoffhal- 
tiger Natur finden, die entweder an Stelle von Körpereiweils 
nicht verwendet werden können, also unbenutzt^) wieder aus- 
geschieden werden« oder es könnte auch das CaseYn im stände 
sein, die Körperzellen zu gesteigertem Eiweibzerfall zu reizen. 

Welche von diesen beiden Hypothesen die richtige sein 
wird« oder ob es sich ganz anders verhftlt, vermag ich nidit zu 
entscheiden. 

Die n&ohstliegende Erklärung scheint mir immer noch die, 
dafo eben nur der gröfste Teil des CaseTns, wie z. B. Fleisch- 
eiweifs, im Organismus verwertet wird, wftbrend der andere Teil, 
irgend eine stickstofQialtige Gruppe, die wohl resorbiert wurde, 
aber nicht wie »ägenüiohesc JEiiweilB verwertet werden konnte, 
unbenutaBt wieder aasgesehieden wird. 

.Um diese fVage zur Entscheidung zu bringen, dürften 
M i loh c as ein - A usntttzungs versuche am Platze sein, die ich 
an mir anzustellen beabsichtige. 

Von sehr geschätzter Seite wurde auch darauf aufmerksam 
gemacht, dafs es sich möghcherweise um Fehler handeln könne, 
die auf der Eiweifsbestimmungsmethode nach Kjoldahl beruhen. 
Hier mülste die Dumas" sehe N-Bestinnnungsniethode zum Ver- 
gleich herangezogen werden. Die hierauf gerichteten Analysen 
sind bereits von mir in Angriff genommen, aber noch nicht zum 
Abschlul'ä gebracht worden. Ich behalte mir vor, sp&ter darauf 
zurückzukommen. 

1) wenn aneh natOrlteb veiAndeit 
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Wie dem auch sei, die eine Thatsache bleibt be- 
steben, dals nämlich sowohl die Eiweifsprftparate 
aus Fleisch, als auch diejenigen aus Milch oder 
Vegetabilien dem Fleisch nichts voraus haben, weder 
die Resorption noch die Assimilation, noch die Billig- 
keit noch die Schmackhaftigkeit; im Gegenteil, meist 
stehen sie in der einen oder andern Richtung dem Fleisch nach 
und ich sehe mich genötigt, meine frühere AuffHs^jUIl^^ die auch 
dahin ging, dafs maiiclR'.s I*räj)arai das Fleisch ersetzen könne, 
in dem Sinne zu ändern, dals dies nur zum Teil möghch ist. 

Ich kann auch nicht der Ansicht mich anschliefsen, die be- 
sonders von den Produzenten und liegutachtern solcher Eiweifs- 
präj)arate aus(j:Ps|)rochen wird, dals die Präparate zu einem 
Volksnährungs mittel werden würden. Ein Pulver ohne 
Geschmack, dessen Zubereitungsweise seine sehr engen 
Grenzen hat, kann nie das schmackhafte Fleisch ersetzen. Und 
so lange beim Publikum die Speisen nach der Schmack- 
haftigkeit und nicht nach dem Eiweilsgehalt und dem Nähr- 
wert beurteilt und gekauft werden, so lange wird sich das auch 
nicht ändern. 

Ich schliefse mich in diesen Ausfahrungen gans der Meinung 
meines hochverehrten frttheren Chefs, Prof. K. B. Lehmann an, 
der schon 1893 gelegentlich seines Vortrags über Reformen auf 
dem Gebiete der Biotbereitnng in ähnlichem Sinne sich aussprach, 
und auch im Kolleg stets diesen Standpunkt vertrat. 

Dem gegenüber steht natürlich nichts im Wege, die EiweiCs- 
Präparate als eine wirkliche wertvolle Bereicherung der 
Ernährungstherapie anzusehen und ansuetkennen. Da& sie 
eine grofse Errungenschaft bei der Krankenernährung, 
bei der gröfsere iMwcirsruengen in compendiöser Form gegeben 
werden müssen, liedeuten, und dals ihnen unter Umstanden für 
Verproviantierung von Schiffs- und Feldausrüstungen 
oder bei Sport und Reise eine erhebliche Bedeutung zu- 
gemessen ist, ist iM'reits eine anerkannte Thatsachc. Immerhin 
dürften diene Pulver fortdauernd als eine Art Medikament ange- 
sehen werden. 



Digitized by Google 



22 Beitrag zur Krage der Kesorpiion etc. Von Ür. oied. K. ü. Neumann. 

Der geringe Stickstoffverlast im Harn und Kot hat keine 
praktische Bedeutung. Die Präparate behalten dadurch 
ihren Wert. Aber eins möchte ich aus den vorliegenden Ver- 
suchen abgeleitet wissen, dafe es unbedingt notwendig erscheint, 
bei derartigen Untersuchungen auf die Ausscheidung des 
Harnstickstoffs dasselbe Gewicht su legen, wie auf 
die Ausscheidung des Kotstickstoffs. 
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Systematisehe UnteiBueliiingeii über die ingreifbarkeit 

des Bleies duicli das Wasser'). 

Vom 

Dozeiiteu Dr. Stanislav Ruzicka, 

AMMentn im Imtitnto. 
(Aue dem bygieniadira Inatitiite de« Prof. Dr. 6. Kabrhel in Prag.) 

Es ist über die Frage der Angreifbarkeit des Bleies durch 
Wasser — eine Frage, welche für die Praxis, bezüglich der 
Verwendung der bleiernen WasserverteilungBiOhren von grober 
Wichtigkeit ist — schon eine sehr greise Idtteratiir angehäuft 
worden. 

Es wurde diese Litteratur schon einige Male von Anderen 
susammengestellt, und seit dieser Zeit ist auf diesem Gebiete 
meines Wissens wenig Bedeutenderes und Neueres erschienen, 
80 dafs ich bezüglich der nilheren Angaben auf die erwflhnten 
Abhandlungen verweisen kann^. Ich will hier nur gans kuns 
resümieren. 

r Die Schhifssfltzo dieser Studien nind bereits auf dem internationalen 
Kongresse filr Hygiene und iH-tnopriipliir 1!*0(l vorjretragen worden. 

2 Wo 1 f f h g e 1 , Arbeiten aus «lein Kiiiserl. (Te8undheitt<iimte, II, 1H87, 
(WaaeerTerBorgang und Bleivergiftung, (lutacbten Ober die zq Dessau vor- 
gokonunenen VergiftongafiUle. — Über blei- and sinkhaltige GegeneUnde). 

Pull mann, Deutm-he VierteljahrRschr. f. f>ff*»ntl. Gesundheitspflege, 
1887 (Zur Frage der Verunreinigung des Waosers durch bleierne Leitunge- 
röhren.) 
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Man Hudot in dieser Litterutur bei weitem zum gröfsten 
Teil blofs WaliruehmuDgen über einzelne bestimmte Wässer und 
auf deren Grundlage gesogene Schlüsse, dafs diese oder jene in 
dem betreffenden Wasser enthaltene chemische Substanz so oder 
so die Gröfse des Bleiangriffes beeinfhil'st. Es ist nun klar, dafs 
solche Schlüsse nicht sehr verläfsUcb sind, da ja das betreffende 
Wasser meistens aulserdem noch eine gans grofse Reihe anderer 
Substansen enthAlt 

Arbeiten, welche sich mit der Prüfung des Einflusses der 
einfachen Lösungen einxelner chemischer Substanzen beschäftigt 
h&tten, bilden in dieser Ldtteratur eine gans geringe Miooritftt, 
und keine einzige Arbeit habe ich gefunden, welche sich das 
planmäfsige systematische Studium dieser Frage zur Aufgabe 
gestellt hätte. Und es ist doch klar, dafe eine hinreichende 
Klärung dieser Frage nur durch solches STStematiaches Studium 
erzielt werden kann. 

Aul" Grund solcher verschiedener Krtahrungen uiul Experi- 
mente — welche jedoch sehr oft an dem ersten I'^rfordernis einer 
ex.ikten Versuchsmethode, dem »ceteris pariltus erheMichen 
Mangel litten sind verschiedeiui Anschauungen liliei" den Kiii- 
fhifs t in/.i'lncr clieniischer Suhstanzen auf die Angrcitbaikeii dt-s 
Bleies durch Wasser entstanden, von welchen einige sich ziem- 
lich allgemeiner Anerkennung erfreuen und aus einem Buche 
ins andere hinüberwandern. 

Ks sin<i dies hauptsächlich die Folgenden; Luft befördert 
die Angreifbarkeit des Bleies. Ebenso heifst es von der freien 
Kohlensäure und auch von den organischen Substanzen. Mit 
steigender Härte des Wassers sinkt das Vermögen desselben, 
Blei anzugreifen. Hierher gehört auch die Anschauung, dafs 
Kalksalze den Angriff des Bleies verhindern. 

Femer findet man oft die Meinung, dafe Ammoniumsalze 
die Zerstörung des Bleies befördern. 

Die vorliegende Studie hatte ein systematisches Studium 
dieser Frage zum Zwecke. 
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Die Versuchemethode. 

In den Experimenten wurden iBleirinnen« benutst, welche 
durch Aufschneiden einer 2 cm dicken BleirOhre (Lumen 1,3 cm) 
der Längenachse nach hergestellt wurden (die ROhre wurde durch 

den Schnitt der Länge nach halbiert). Die Länge der einseinen 
Hinnen l)etrug 1 1 '/s t;m. 

Die chemische Analyse des Bleirohres ergab fast reines F^lei, 
aufserdom wurde nur oine ganz geringe Menge Zinns und kaum 
nachweisbare Sj>uren von Eisen gefunden. 

Die Versuchsdauer betruj; inun(3r — wenn nicht besonders 
anders angegeben ist — '2-i Stunden. 

Wo nichts Besonderes augegeben ist, wurde der Versuch 
auf folgende Art ausgeführt: 

Die Bleirinnen wurden mit stark verdünnter Salpetersäure 
gewaschen, in destilliertem Wasser abgespült, rasch mit einem 
reinen Abwischlappen abgetrocknet und dann so lange mit einem 
trockenen Lappen gerieben« bis sie überall blank und glänzend 
erschienen. 

Unterdessen wurde die betreffende Flüssigkeit vorbereitet 
Die »entlüfteten« Flüssigkdten wurden auf folgende Art hm- 
gestellt: Die betreffende LOeung wurde in einem Glaskolben bis 
zum Kochen erwärmt und hierauf in dem mit einem Korke lose 
verstopften Kolben unter dem Strahle der Wasserleitung bis auf 
die Temperatur des Wassers schnell abgekühlt Hierauf wurde 
die Flüssigkeit vorsichtig, dafs keine Luftblasen entsttlnden, und 
die Flüssigkeit überhaupt möglichst wenig Gelegenheit hätte, 
Luft zn absorbieren, in einen vorher mit destilliertem Wasser 
sorgfältig ausgewaschenen Glasrylinder mit eingeschlitYenem Glas- 
stöpsel (Höhe des Cylinders im i.unicu 12 cm, Durchmesser 4 cm) 
bis zum Rande eingefüllt, worauf der Stöpsel so aufgesetzt wurde, 
dal's keine Luftblasen im Innern geblieben sind, sondern der 
ganze Cylinder von der Flüssigi<eit erfüllt war. Naclideni dann 
auch die übrigen Cylinder auf diesell)e Art fertiggeslellt worden 
waren, wurde der Stöpsel schnell abgenonnnen, zwei Bleirinnen 
(eventuell nur eine; wo, ist am betreffenden Orte angegeben) 
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eingelegt und der Stöpsel wieder auf die oben beechriebene Weise 
ausgesetzt. Die Gylinder wurden dann 24 Stunden in einem 
Kasten im Dunkeln bei gewöhnlicher Temperatur aufbewahrt 

Nach 34 Stunden wurden die Stdpsel abgenommen und die 
Bleirinnen mit einer reinen, Temickelten Pinzette schnell heraus- 
genonmien. In jeden Cylinder wurde dann etwa 1 com ye^ 
ddnnter Salpetersfture hinzugesetzt, die Flüssigkeit in einer 
Porzellanschale am Wasserbade abgedampft und der Abdampf- 
rfickstand zu einem bestimmten Volumen mit destilliertem Wasser 
aufgelöst. Diese Lösung wurde dann zur colorimetrischen Be- 
stiraniiing des Bleies benutzt. 

Es wurde die Salpetersäure als Zusatz aus foigeiideii nrüiiden 
gewählt: Als Mefsflüssigkeit zur coloriiuetrischen Analyse wurde 
salpetersaures Blei (0,1 Blei in 1 1) benutzt, somit war es er- 
wünscht, das nachzuweisende Blei auch in dieser Form zu haben. 
Allerdinjjs sin<l nicht alle Verbindungen des Bleies, welche in 
dem Cylin<ierinhalte vorkommen könnten, in der Salpetersäure 
löslich (Sulfate und Chloride uämlich nicht). Der Unterschied 
aber, welcher durch diesen Umstand zwischen den durch die 
oben beschriebene Methode gewonnenen Zahlen und den that- 
sftchlich in den betreffenden Flüssigkeiten vorhandenen Blei- 
mengen bewirkt wird, ist — obwohl bei geringeren Konzen- 
trationen der betreffenden Salzlösungen nicht unbedeutend — für 
unsere Zwecke und unsere Schlüsse keineswegs von entschei- 
dendem Belange, wie einige Kontrollversuche lehren, bei welchen 
die Menge des in der Flüssigkeit vorhandenen Bleies aufser 
nach der oben beschriebenen Methode auch noch auf die Art 
ermittelt wurde, dafs als Zusatz Ammoniumtartarat benutzt wurde, 
welches bekanntlich die Eigenschaft besitzt, auch das Bleisulfat 
und Bleichlorid in Lüsung zu bringen. (Aramoniumtartaiat löst 
zwar wieder das Bleicarbonat nicht auf, diese Verbindung konnte 
aber bei den Kontrollversuchen nicht im Spiele sein.) 

Zu diesem Zwecke wurde folgende Reihe von Experimenten 
durchgeführt : 

Es wurde NaCl- und NaoSO,-T.nMnig benutzt (40 bis 1 V^- 
gradig). Die L nlersuchung der 1' lüs^igkeiteu auf Blei wurde 
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folgender Art ausgeführt: Nachdem die Flüssigkeit gut durch- 
geschüttelt wurde — um den Bodensatz in derselben g^eichmUftig 
zu verteilen — , wurde sie in swei gleiche Teile geteilt, wovon 
der eine mittels der gewöhnlichen »Salpetersäuiemethodec unter- 
aucht wurde, der andere aber nach Znsatz von 2 ocm gesättigter 
AmmoniumtartaratlOeung unmittelbar colorimetiiert wurde. 
Das Ergebnis zeigt die nachstehende Tabelle: 



Konrentration der 

I-<'5ung j 
in •H&rtegraden' 


1 1 

UnteisnchangBinethode 1 


NaCl- 
LOaang 


1 Na,S04- 
1 LtVsang 

— 


IV/ { 


Salpetersaure-Methodc 
A m moniumtiirtarat-Methode 




1 

1^ 


«v.* { 


Salpetersäure-Methode 
Animoniumtartarat-Methode 


3 

3,6 


1 

1.44 


10» 1 


Salpetersäure-Methode 
Ammooiomtattantt'Mttttiode 


1.9 
1,92 


1 




8alpetenAara*M«ttiod8 
AmmoniiimUurtenit-Htthode 


0,6 

i 


0,96 
0,96 



Die Konzentration der Salzlösungen ist überall in (deutschen) 
»Härtegradenc und zwar nicht nur bei den Kalk* und Maguesium- 
salzen, sondern auch bei den übrigen, angegeben. Ich habe 
nftmlich zuerst Versuche mit den Kalk- und Magnesiumsalzen 
gemacht und dann diese Beieichnungsweise auch auf die anderen 
Salzlösungen fibertragen. Es bezeichnet also z. B.: 5gradige 
Lösung von N 8^804 soviel, dafs dieselbe so viel Na^O enl' 
bAlt^ als der in einer 5 gradigen Galciumsalzlöaung enthaltenen 
Menge CaO äquivalent ist. 

Um die Beurteilung zu erleichtem, wie grofsen Mengen von 
den betreffenden Säuren (in der bei Wasseruntersuchungen 
üblichen Ausdrucks weise: NjOjs, Cl, SO,, CO^) diese »Härtegrade« 
entsprechen, habe ich folgende Tabelle berechnet: 

1^ (deutscher) Härtegrad entspricht 19,3 mg N2O5 in 1 Liter 
!• > » > 12,7 . Cl » 1 t 

1« > > % 14,3 » SO3 ^ 1 > 

!• » f > 7,9 » CO2 * 1 > 

Es dürften somit — wie jedermann, der sich- mit Wasser- 
Untersuchungen einigermaisen beschäftigt hat, wohl zustimmen 
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wird — grOfsere Konzentrationen dieser Salse, als bei meinen 
Experimenten in Anwendung gekommen sind (bis 100% in Trink- 
und Gebrauchswftssem kaum vorkommen. 

Die in den Tabellen angeführten, auf die bei den Experi- 
menten in den Flüssigkeiten gefundenen Bleimengen bezüglichen 
Zahlen bedeuten Milligramme in der gesamten Flüssigkeit 

Aus der Methode des Bleinachweises ist es ersichtlich, dafs 
durch dieselbe nicht bloHs das in der betreffenden Flüssigkeit 
in Lösung übergegan^^ene Blei, sondern auch das in der Flüssig- 
keit suspendierte oder als Bodensatz im Cyliuder — obschon 
als Hydrat oder in welcher Form immer — deponierte Mt tall 
zum Nachweis gelangte. Obschon es mm sicher ist, dafs nicht 
immer diese ganze Quantität beim (iebrauch solchen Wassers 
seine schji<liiche Einwirkung entfalten kann - da im mensch- 
lichen Verdauungsroln-e nicht alles in dem Wasser vorhandene 
Blei sich in löslicher Form erliallen oder in lösliche Form über- 
gehen mufs — so ist es immer bei solclien Untersuchungen not- 
wendig, die ungünstigsten Verhältnisse zu studieren, also in 
diesem Falle alles gelöste, sowie auch suspendierte Blei zu be- 
rücksichtigen. 

Experlneirt» Ober den Elnflur« der Sulfkte, Chloride, Karbonale 
und Nitrate dee Calcium, Hagneelam, Kalium, Natrium und 
Ammonium auf die Lüeiichkelt dee Bleiee im Wateer. 

Caloiumaalae. 



KoDzeiitratioti der i 
üi •HftrtegrwJen* , 


VI* 


2«// 


6» 


10» 


20P 


1 

40» 


100» 


Ca 80« 


1,75 


1,8 


1,26 


1,1 


0,9 


0.6 


') 


CaCl, 


M 


3.4 


8.2 


2,2 


1,7 


0,5 


o.i 


ra(N(),u 


7.4 


6.2 


',2 


16.3 


13.5 


7,5 


5^ 


Ca CU, 


0,08 


0,06 


1-1 


n 


') 


') 


') 


H.0 j 


7.4 


5 




J.2 


6 


4,« 


ö 


(Kontrollproben) 







1) IMoM I^nncen konnten nicht lnTucHtfllt worden. <!a Boviel Mannesinm 
k«rkx>nat resp. CalcinoMulfat im deaUliierUsn Waaser nicht in LOanng ging. 



\ 



Digitized by Google 



\'om Dosenten Dr. Stanisluv Kttiicka. 



29 







IfagneflitunM 


Ilse. 








Konsent.-iitiou der 
in >IIbrti-KrudeD< 








10° 


20» 


40° 


100» 


Mg SO, 1 




0,8 


0,8 


0,3 


0.4 


0,7 


0,8 






8.6 


3,5 


M 


Ifi 




0,8 


Mg(NO,}, 


8 


7/) 


16 


17 


18 


13 


10 




0,1 


0,18 


0,1-2 


>) 


') 




0 


11, ü 
(KontroUproben) 


5,5 

1 


6.6 


Die Proben 
verdorben 


6 


dortMO 


1 



KatrinmBslM. 



Konzentration <lor 
tu •llitri«gi«den« | 


1 

VI* 


2V.* 

1 


5« 
1 


10» 


20* ; 


40» 


100» 


Na,80, 


! 1.4 


1 


0,9 


1,2 


0.8 


0.6 


0,3 


Nh ci 


4.6 


4 


2.8 


2,2 


1.6 


0,6 


0,8 


Na NU, 


5 


6 


10 


7.5 


9,5 


5,5 


3 


Na, CO, 


0.13 


0.4(?; 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,1 


(KontroUproben) { 


4,5 

1 


4.5 


5 




6,5 

1 


5 


6,6 



Kaliuxnsalze. 



Koiut'niration der 

I^ung 
iD •HirMflrnidan« 


IV/ 


2V,» 


6* 


10« 


• 

20* 


40» 


100» 


K,80« 


1 


1 


1 


1.3 


ver- 
dorben 


1,6 


M 


KCl 


4,6 


3,3 


8,4 


2 


1 


0,6 




KNO, 


i 7 


10 




15 


6 


6 


Ter- 
derben 


K,CO, 


1 0,06 


0,14 


0,18 


▼erdi 


>rben 


0,2 


0,12 


H.0 
(KontroUproben) 


1* 


6 


5,5 


5,5 


8 


7 


5 



1": HieHü LöHumron konnten nicht hen/estellt werden, (.Ift soviel Magneaiom« 
karbonat im deaüliierten Wasser uiclit in Lösung ging. 
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AmmoniuiiimlM. 

Da einige Ainiiioniuiii.^ul/A' (besonders Ammoniunu-arbonat) 
sich sclion bei ziemlich niedrigen Tcraj)erutnren verflüchtigen, 
und da somit die Lösungen bei Austreibung der Luft durch Auf- 
kotlu'n ihren Gehalt an diesen Salzen verändern kttnnten, niufste 
bei einem Teil der Versuche von den Experimenten mit >luft- 
freien« Lösungen Abstand genommen und die Experimente mit 
lufthaltigen Lösungen durchgeführt werden. Ich habe dies so 
mit dem Ammoniumcarbonat und dann auch mit dem Ammonium- 
nitrat getban. Mit dem Sulfate und dem Chlohde wurden alle 
Experimente auf beide Arten durchgeführt. 

Femer soll hier bemerkt werden, dab Experimente mit 
»lOOgradigenc Losungen nicht angestellt worden. 



KooMDtratlon der 



r:MM'i 



1' ,• 




5» 


10« 


'2<y' 


JO« 


1 


1 


1 


1 


0,8 


0,8 


s 


Ifi 


1,6 


1.6 


1.6 




6 


4 


8,5 


2,6 


1.6 


^ 


9 


7 


6 


4 


3 




16 


10 


90 


40 


90 


72 


0,06 


0,06 


0,06 


0,18 


0,16 


8,26(?) 



(NHJ,SO, 



"Ii 



luftfrei« 
lufthaltig 

NH«NOa luftluitig 

(NH«),GO, lollbaltlg 

^ I .luftfrei« 
t lafUuMg 



5 



Aus diesen Experimenten geht betreffs der geprOften Salse 
klar hervor, dab 

1. der Einflufs der im Wasser gelösten Salze auf 
die QrOfse des Bleiaugriffes von der Basis des 
Salses soviel wie unabhängig ist, dafs viel* 
mehr alle untersuchten Basen sich genau kon- 
gruent verhalten. 

2. Der Einflufs der im Wasser gelösten Sal/ e auf 
die Gröfse des B 1 e i a n g r i f f es wirtl durch die 
Säure des betreffenden Salses bedingt, und 
swar: 
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68 wird der Bleiangriff durch salpetersaure 
Salze^) vergrOfsert oder wenigstens — bei ge- 
wissen Konsentrationen — nicht behindert; 

durch die Chloride, Sulfate und Carbonate 

wird die Gröfse des B 1 o i a iigri f f e s vormindert 
und zwar in der angegebenen Reihenfolge in 
steigendem Mal^e. 

Als kräftigslos Mittel zur Hinderung des BleiangrifFes er- 
sclioinen somit die Curbonate, welche aulserdeni den Vorteil 
zeigen, dafn sie <liese Einwirkung schon in verhidtni.sniär.sig 
kleiner Kiin/cntration voll entwickeln, niiinlich auch schon hei 
und auch noch bei geringerer Kouzeutratiou, wie folgende 
ergänzenden Experimente zeigen: 



Kuuzenüratiou der 
Lösung in *BM3ttBgjmd»n* j 






•/.• 






• 17/ 


K.,C(), 


G 


4.5 


0,9 


0,1;') 


0,13 


0,13 




5.5 


4,ö 


ver- 
dort>en 






0.13 



Kombinierte Salslfianngen. 

Um zu studiereu, auf welche Art uud in welchem Mafse 
der Eiuflufs einzelner Salze auf die Gröfse des Bleiangiiffes durch 
die Anwesenheit noch anderer Salze in der Lösung modifiziert 
wird, habe ich eine weitere Reibe von Experimenten ausgeführt, 
deren Ergebnisse in der beigefügten Tabelle übersichtlich zu- 
sammengestellt sind. 

Am gründlichsten habe ich dies rttcksichtlich der Beein- 
flussung anderer Salze in dieser Richtung durch Carbonate, 
deren Einwirkung durch die vorhergehenden Experimente als 
bei weitem die grObte sich herausgestellt hat, durchgeführt. 



1) Es «nehelat wmit aadi in diMer Beriehang der Kontakt des Waasefs 
mit verunreinigtem Terrain verhingniavoU, inaoterne daa Waaaar in dem» 
aelbea Kitiata aufnimmt. 
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Einflufa einor 1'/, »Hörtepratlent 
entsprechenden Menge von 
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Die Ergebnisse der in diesen Tabellen ersichtlich zusammen- 
gestellten Experimente können folgender Art kurz resümiert werden : 

Das Karbonat, zur Losung des Sulfats, Chlorids, 
Nitrats zugesetzt, hatte iinmmer eine Herabsetzung 
des Bleiangri f fes zur Folge. 

Das Salfiit, zur Lösinif; des Ciilorids, Nilrats zuge- 
setzt, hatte eine Herabsetzung des Bl e i a n ri f f e s zur 
Folge; zum l\arl)onat aber zugesetzt, hatte es keine 
Veränderung Ii e r b e i g c f ü h r t. 

Das Chlorid, zur Lösung des Sulfats, Nitrats zuge- 
setzt, hatte eine Herabsetzung des Bieiangrif fes zur 
Folge; zur Karbonatlösung aber hinzugefügt, hat es 
in drei Experimenten eine Erhöhung des Bleiangriffes 
hervorgerufen und in einem vierten Experimente, — 
bei welchem das Karbonat bedeutend überwog — 
zeigte es keinen Einfluls. 

Das Nitrat» zur Losung des Karbonats, Sulfats, 
' Chlorids zugesetzt, hat immer eine Erhöhung des 
Bleiangriffes hervorgerufen. 

Es ergibt sich somit auch bei diesen kombinierten 
Lösungen dieselbe aufsteigende Serie — Nitrat» Chlo- 
rid, Sulfat, Karbonat — in Bezug auf die Fähigkeit, 
den Bleiaugriff zu beschränken, wie bei den einfachen 
Salzlösungen. 

Da sich die Karbonate durch die oben angeführten Experi- 
mente als das vrirksamste Mittel zur Hemmung des Bleiangriffes 
erwiesen, — wie dies auch einigen älteren praktischen Erfahrungen 

entspricht, — erschien es von Interesse, noch einige nähere 
Details klarzustellen. 

Vor allem sollte sichergestellt werden, was gescbiobt, wenn 
das Metall mit immer erneuerter Lösung von Natriumkarbonat 
in Berührung kommt, ob vielleicht die Menge des iu die Flüssig- 
keit übergehenden Bleies nicht nttrli weiter abinmmt. 

Um dies zu eruieren, habe ich lolgendeii \ « isuch aur^gel'ührt. 
Es wurde ein Liter einer >2 gradigen« I^atriumkarbonatlosuug 

Archiv für Hygleii«. Bd. ZLL 8 
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beigestellt, ein Cylinder gefüllt und zwei Bleirinnen eingelegt. 
Nach 24 Stunden wurde ein zweiter Cylinder mit derselben 
LOfiong angefüllt und die Bleirinnen in denselben aus dem 
ersten Cylinder übertragen ; und so fuhr ich fort bis zum achten 
Cylinder. 

Die Golorimetrische Untersuchung ergab folgende Bleimengen 
in den Flüssigkeiten der einzelnen Cylinder nach Beendigung 
des V^ersuchea : 

Cylinder Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 Nr. 7 Nr. 8 
Bleimenge 0,06 0,05 0,04 0,03 verdorb. 0,02 verdorb. O.Olö 

Es geht aus diesem Versuche zur Genüge hervor» dafs sich 
die Menge des in die Flüsssigkeit übeigehenden Metalles ver- 
mindert, wenn mit demselben immer neue LOsung in Berührung 
kommt. 

Die nächste Frage war, in welchem Mafse das Karbonat 
die.se .seine Einwirkung bei Anwe.senheit von Luft und dann noch 
anderer Salze zu entwickeln vermag. 

Zu diesem Zwecke wurden folgende Experimente angestellt: 

1. Mit einer Lösung von t1 V« (^Srad NaCl und 2 Grad NaCO,c 

Cylinder \r. 1 Nr. Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 
Bleinienge 0,04 verdorb. 0.02 0,02 0,03 0,025 

2. Mit einer LOsung von >5 Grad NaNO« und 2^4 Grad 
NaitCogc. Diese Flüssigkeit wurde aber durch die — um eine 
gewisse Menge der Flüssigkeit aufzustauen, entsprechend der 

Länge nach verbogene — Bleirinne (vorher auf die übliche Art 

gereinigt) aus einem 300 ccni fassenden Schütteltrichter Tropfen 
für Tropfen (durch Stellung des Huhnes reguliert) Hielsen gelassen 
und am anderen Ende in eine vorgelegte Porzellanschale auf- 
gefangen. Jede 'MM) ccm wurden für sich aufgefangen (l)au«'r 
ca. 80 Minuten I und colorimt'trisch auf Blei untersucht. (Solehe 
Versuche wurden lernerhin auch mehrere Tage fortgesetzt, .so 
dafs natürlich in der Naeht eine Pause eintrat, während welcher 
die in der Kinne au^eataute Flüssigkeit stehen blieb uud teil- 
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weise verdunstete; iu der Frühe wurde danu das Kxperimeut 
wieder fortgesetzt.) 

Nummer der aaigefangenon Qefandene Bleimenge 

FlOBsigkeitepartie I. Versach II. Versach 







0,1 


2. . . . 


. . . 0,08 


0,04 


3. . . . 


. . .. 0,04 


0.1 






28t0ndige Pmim. 






0,0<) 


5. . . . 


. . . 0,05 


0,08 


6. . . . 


... 0,04 


0,02 






l5MtQndige Pause. 


7. . . . 


. . . 0.015 


0,01 


8. . . . 




0,04 


9. . . ' . 




0,02 


10. . . . 




verdorbene Probe. 






0.03. 



3. Ein eben solcher N'ersuch wurde mit eint r Lrisung von 
Grad NaNOg und 1 Vs (^rad NaC(),s durchgeführt. Es 

wurden in den einzelnen aufgefangeneu Flüssigkeitspartien fol- 
gende Bleimengen vorgefunden: 

1.0 
0,15 

Pause 95 Minuten. 

0,025 

0,037 

0,013 

0,025 
Pauae 15 Standen. 
Zwei folgende Proben verdorben. 

0.015. 

4. Mit derselben Lteimg wurde ein eben solcher 26 Tage 

dauernder Veisueh angestellt. Die Bleiiinne jedoch nach Rei- 

nigang auf eine Stunde in 3gTadige NaCO^-LOisung getaucht. 

Anfangs- Wurden 'alle aufgefangenen Flässigkeitspgrtien auf Blei 

8» 
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untersucht, später nur einzelne in grltfaeren Intervallen. Es 

wurden in denselben folgende Bleimengen vorgefunden: 

Datum 27. IV. 0,03 
0,02 
0,05 

Pause 21 Stunden. 
» 28. IV. 0,03 
0,02 
0,03 
0,04 
0.08 

Pause 18 Stunden. 

> 29. IV. froh 0,01 

Pause 18 Stunden. 
» 30. IV. keine Probe untienucht. 

Pause 16 Stunden* 
:» 1. V. keine Probe untersucht. 

Pause 15 Stunden. 

> 2. V. früh 0.005 

Pause 16 Stunden. 
i 3. V. keine IVobe untersucht 

Pause 15 Stunden. 
» 4. V. früh 0,005 
Pause 15 Stunden. 
Dat. 5. V. n. 6. V. keine Probe untersucht. 
Datum 7. V. vormittags 0,007 
» 10. V. nachmittags 0,02. 

Vom 11. V. früh an wurde eine Lösung yon f2Vs Orad 
NaNOt und IV4 Grad NasCOa, also mit einer um V4 Orad ge- 
ringeren Menge von NasCOg angewendet: 

14. V. früh . . . 0,12 

17. V. nachmittaj^s 0,12 

22. \'. uuchiiJittag.^ 0,3;"). 

Es geht somit aus diesen Experimenten hervor, 
dafs die Menge des in die Flüssigkeit übergehenden 
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Bleies auch bei freiem Luftssutritt und bei Anwesen- 
heit der Nitrate bis auf sehr geringe Werte herab* 
sinkt, wenn eine genügende Menge von Karbonaten 
zugegen ist; wenn aber diese sinkt, so steigt sehr 
schnell die Menge des in die Flüssigkeit übergehen- 
den Metalls. 

Experimente über den Einflufs der in Waeeer aeldsten freien 

Kobleneäure. 

Zu diesem Zwecke wurde folgende Methode in Anwendung 
gebracht: Die betreffende LOenng (destilliertes Wasser, resp. 1^4* 
Naa COg — resp. Vj^'^ Na NO« — resp. l»^' Na a — resp. 1^ Nag 
804-L06UDg) wurde in drei Qylinder eingefüllt, soviel, dafo dieselbe 
nach Einlegen des Bleies bis ungef&hr auf ^ cm zum Rande 
heranreichte. (Cylinder Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3.) Durch die Flüssig- 
keit im Cylinder Nr. 2 wurde aus dem Kippschen Apparate ein 
ziemlich starker Strom Kolilensäure wahrend 5 Minuten durch- 
f^etrieben, dann ebenso durch die Flüssigkeit des Cyhnders Nr. 3, 
worauf dann in jeden Cylinder eine Rinne eingelegt wurde. 
Durch die Flüssigkeit <les Cy linders Nr. 3 wurde auch fernerhin 
und xwar kontinuierhch ganze 24 Stunden ein schwacher Strom 
Kohlensäure getrieben. Der Cylinder Nr. 1 war somit »kohlen- 
.säurefrei«, der Cylinder Nr. 2 kohlensäurehaltig und der Cylin- 
der Nr. 3 enthielt fortwährend während des Versuches Über- 
schufs an Kohlensäure. 

Es wurden diese Experimente in offenen Cylindern, also 
bei Luftsutritt, ausgeführt, da es sonst sehr schwierig ist, die 
Bedingung herzustellen, dafs die dritte Flüssigkeit stets Über- 
schufs au Kohlensäure hätte. 



Art 


Kohlensäure 


der FlQangkeit 


•frei 


-haltig 

* 


im 

ÜbwschnXii 


H,0 12 

l'VNaNO, 15 

lV4"Na,C0, ,| l 

il 


1,3 
4,6 
1 

l,h 


2,0 
2,6 
1 
8 
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Es ergibt sich somit ans diesen Experimenten, tlal's — der 
allgemein verbreiteten Anschauung ganz entgegengesetzt — freie 
Kohlenstture nicht nar nicht eine Steigerung des 
Überganges von Blei in die Flüssigkeit, sondern 
meistens sogar eine recht bedeutende Venni n dernng 
derselben bewirkt. Dies gilt auch ftirdenFall, wenn 
die Kohlensäure im Überschufs in der Flüssigkeit 
aufgelöst ist und swar ffir destilliertes Wasser, als 
auch für verschiedene Salzlösungen. 

Exporlnente Ober den Einflufs organischer Substanzen auf die 

Grbrse des Bieiangriffee. 

Diese Frage läfst sich nicht so einfach und klar experimentell 
bearbeiten« wie es bei den anorganischen Substanzen war. Denn 
es sind die im Wasser vorkommenden oiganisohen Substansen 

bei weitem nicht so gründlich bekannt wie die anorganischen. 
Ich konnte also bei meinen diesbezüglichen Experimenten die 
bei den anorganischen Substanzen benutzte Methode, — den Ein- 
flufs einzelner wiclitigster einfacher clieniischer Verbindungen 
isoliert zu studieren, — nicht gut anwenden. 

Es wurde somit folgendes Versuchsverfahren in Anwendung 
gebracht: Verschiedene, an anorganischen Bestandteilen niüglichst 
arme organische Substanzen wurden einige Tage in mehrere Male 
gewechseltem destiUierten Wasser maceriert, um die im Wasser 
löshchen anorginiischen Bestandteile mögliehst auszulaugen. Her- 
nach wurde die betreffende ausgelaugte Substanz mit destilliertem 
Wasser ausgewaschen und dann auf 24 Stunden von neuem in 
destilliertes Wasser eingelegt. Nach Ablauf von 24 Stunden wurde 
die Flüssigkeit durch mit destilliertem Wasser ausgewaschene 
Glaswolle filtriert und das Filtiat, — in welchem die Quantität 
der Olganischen Substansen nach der Methode von Kübel- 
Tiemann bestimmt worden ist» — zum Experimente benutzt. 

Es wurden auf diese Art Macerationen von Grasbl&ttem« 
Torf, FischfleiBch und dann noch von Rettigblättem untersucht. 
Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der nachfolgenden Tabelle 
zusammengestellt 
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f Kanerttolt* 


Oefundonc 


Bfiacetation von 


, vi-rbraiich «nf, 


BleiaMDce In 



Grasblattern 

DieHelhf l^sung 5 mal verdttnnt 

Rettigbl:lttorn 

Dieselbe Lösung 5 mal verdünnt 

Torf 

Dieselbe I..ö8ang 6 mal Terdannt 

FiachfleiMch 

Dieselbe Lösung mal verdünnt 

Kontrollversuch: Dos zur Herstellung obiger 
LOsangen benutste destillierte Wasser 



1,5 
0,6 
21,6 
4^ 

Iß 

3 

0.8 
0.8 



0.76 

9 

2 

6 
18 
16 

6 

6 

9 



Um zu eruieren, in welcher Art dieser Eiiiflufs der im 
Wasser gelösten organischen Substanzen durch die gleichzeitige 
Anwesenheit anoi^ganiscber Salze modifiziert wird, habe ich eine 
weitere Reihe von Experimenten ausgeführt. 

Es wurde wieder auf die oben angeführte Art ein Infus von 
Torf hergestellt und mit vier Teilen destillierten Wassers verdünnt 

Die Titration nach Kubel*Tiemann ergab wieder 1,8 mg 
Sauerstoff auf einen Liter. « 

Aus dieser Flüssigkeit wurden durch Zusatz entsprechender 
Mengen der Stammlösungen von Natriumkarbonat, •sulfat, -chlorid, 
•nitrat Losungen hergestellt, welche die angegebene Menge orgar 
nischer Substanzen und tl^i Grade von Natriumkarbonat, resp. 
•sulfat, resp. chlorid, n sj>. -nitrat enthielten, Aufserdem wurden 
die entsprechenden Kr.ntrollvorsuche — Versuche mit den be- 
treffenden Salzl().sun<]jeii ohne die organischen Suhstaiizen und 
V^ersuche mit den Lösungen der organischen Substanzen ohne 
anorganische Snlze — diucligefülirt. 

Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt. 



I»ie m <ler M^sunjr entbaltenen Sul)8tanztm ' ,., , 

- Jlltlmengc 


LOsiing Ulm« 
Tftrf«ubst«n«. 


ToriBabstansen mit 1'/«* Natriumkarbonat .... 


5,5 


5.6 




«,8 


6^ 


Torfsubstanien mit 1 ' Natriumchlorid .... 


10,5 


7,5 


Torfsubstaazen mit 1 V4"' Natrinmnitrat 


12,0 


11,0 



KontroUvenach mit dem verdUnnteu Torfinfus allein |i 



10 
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Haceration von Grasblftttern')! 
mit Znsats einer IV4 »Harte- { 
giwun« wiwirrecD. nenge von 


Gofondene 
Bleimenge 
in mg 


KontroUversucbe : 
■Wiaeerige LOsang einer 
»■ Ii ent^irecn. jnenge 


Gefundene 
i Bleimenge 
in n^ 


Natriumkarbonat .... 
Natriomchloiid .... 

Kontrollversnoh : Dieselbe 
Maceration von Uraa- 


0,3 
5.0 
6.6 
8,0 

1 
1 


Natriumkarbonat . . 
Natriamsnllet . . . 
Natriamohlorid . . . 
Natriumnitrat . . . 


3,25 
, 5.0 
6.0 
16/> 



blattera ohne Zuaati . H <\69 mg Blei. 



Experimente über den EinfluTs der Luft auf die Gröree dee 

Bleiangriffes Im Waeser. 

Es wurden '/i gradige Losungen von Na« COg, Na Ol, Na^ SO4 
und Na NO« angewendet und gleichzeitig ein KontrollTeieuch mit 
dem destillierten Wasser angestellt. Der Versuch wurde so aus« 
geffihrt, daTs jede von diesen Flüssigkeiten aufgekocht, schnell 
abgekühlt und in zwei Cylinder eingefüllt wurde, von denen der 
eine — nach Einlegen der ßleirinnen — »ohne- Luftzutritt, der 
andere >mil ^ I'uftzAitritt aufbewahrt wurde. Dir Resultate sind 
in der folgenden Tabelle übt r-sichtlich zuüaramengestellt. 



V4 gradige Lflaong yon 


1 »ohne 

1 Luft- 
zutritt' 


>init Luft- 
zntrittt 


Kontrollversucb : Deatillierte» Waaeer j 


! 0.18 

1 1.« 

1 4.0 

i 


1.3 
6^ 

8,0 

11,5 
ll,ö 



Diese Experimente zeigen von neuem, dafs die allgemein 
behauptete begünstigende Kinwirkung der Luft auf die (irölse 
des l'leiaiigrilTes sowohl im destillierten Wasser als aueh in ver- 
.scliiedeneii Sal/.lösuug»'n existi^'rl und eine bedeutende V'er- 
gröfserung des ßleiangriüeä herbeiführt. 

1) SauerstnfTvcrbrauiii (nacb Ru bol>Tieuia n n; 1,7 auf 1 1. 
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Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, ist auch bei Luftzutritt 
das Karbonat das mächtigste Mittel zur Herabsetzung der Gröüse 
des Bleiangriffes. Folgende Versuche zeigen, dafs bei einer 
Konaentration von 2 »Härt^adenc dieses Salz die Einwirkung 
der Luft völlig an&uheben vermag (im destillierten Wasser). 



Lösung voo Natriumkarbonat 


»ohne 

Luft- 
zutritt« 


»mit Luft- 
zutritt* 


l,25gradig 


1 0,08 


0,85 




(),0*3 


0,H8 




0,06 


0,10 


9 


0.06 


0,06 




0,06 


0,06 




0,08 


0,06 




1 0.08 


0.0B 



Es seien hier noch zwei wichtige Beobachtungen angeführt: 

1. Wie bereits erwiilnit, bildet sich bei diesen Experimenten in 
den FUissigkeiten oft eine weifsHche Trübung, welche nach 
einiger Zeit in Form eines weifslichen Pulvers zum Boden 
sinkt. Dies ist schon frülieren Beobachtern zur Kenntnis ge- 
kommen; es bestellt dieses Pulver nach Angabe der Autoren 
aus Bleihydrat und ßleikarbonat. Dem entspricht auch sein 
Verhalten der Salpetersäure gegenüber, in welcher es sich 
augenblicklich auflöst; dies geschah auf gleiche Art bei allen 
von mir durchgeführten Eizperimenten, welche Salzlösung 
immer angewandt wurde. Die Menge dieses Sedimentes 
steht in gerader Proportion zur Menge des in der 
Flüssigkeit überhaupt konstatierten Bleies. — 
Solche weifsliche Trübung, von demselben Verhalten, bildet 
sich auch in blofsem destilliertem Wasser (auch bei »Abwesen« 
heit der Luftc). 

2. In Karbonatlösungen — soweit dieselben genügend konzen- 
triert sind, wenigstens ^j^ Härtegrad bei einer 9luftfreien€ und 
wenigstens 2 Hftrtegrade bei einer «lufthaltigen« Lösung — 
bildet sich auf der glänzenden Oberfläche des eingetauchten 
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Hleistücke« in kurzer Zeit (ca. 1 Minute) ein feiuer bläulicher 
Anflug, welcher nach Herausnahmo dos Blcistückes aus der 
Lösung nicht einmal durch ziemlich starkes Reihen mit einem 
Abwischlappen entfernt werden kann. Ähnliche Anflüge ent- 
stehen in Sulfat • und Chloridlösnngen — obwohl erat bei 
höheren Konzentrationen derselben — , diese kOnnen aber 
leicht mittels des Abwischlappens weggewischt werden. 

Wenn man zu alledem noch die bekannte Tbatsache, dafs 
das Bleikarbonat im Wasser fast vOllig unlöslich, das Bleisulfat 
sehr wenig lOslicb, das Bleicblorid etwas mehr löslich und das 
Bleinitrat sehr leicht lOslich ist; und wenn man endlich noch 
hinzunimmt, dafs, neuesten Anschauungen gemäfs, Salze in der 
Lösung zum Teil in dissodiertem Zustande sich befinden, nfimlich 
zum Toll in freie Säure und freie Base zerlegt, so übergeht 
man sehr leicht zur folgenden sehr wahrscheinlichen Hypothese, 
welche eine ungezwungene Erkliirung des verschiedenartigen Ver- 
haltens der Karlxtiiate. SuHate, Chloride und Nitrate in der Lo- 
sung dem Blei grgeiiiiltcr gil>t. 

Es ist nän)lich auf (irund der angeführten Thatsachen und 
der ohen erwähnton Hypothese selir wahrscheinlich, dafs der 
Sachverlialt im ganzen ungefähr der folgende ist: In allen 
wässerigen Lösungen, ähnlich wie im blorsen destil- 
lierten Wasser (welches aber angeblich Luft, resp. 
Sauerstoff enthalten mufs), löst sich von der Ober- 
fläche des Bleies Bleihydrat (Bleikarhonat?) in Form 
eines feinen Pulvers ab. Wenn aufser dem Wasser 
noch ein Salz zugegen ist, so verbindet sich die durch 
Dissociation frei gewordene Säure mit den ober- 
flächlichsten Teilchen des Bleistückes zum be- 
treffenden Salze. Ist dieses Salz im Wasser löslich, 
so bleibt die Oberfläche des Bleistückes immer frei 
und der Einwirkung der l^ösung zugänglich, so dafs 
sich eine bedeutende Menge jener Pulverteilchen 
ablösen kann; wenn das auf der Oberfläche des Bleies 
entstandene Salz aber unlöslich oder schwer löslich 
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ist, 80 bleibt es auf der Oberfläche ia Form eiues feinen 
Überzuges haften, welcher — vorausgesetzt, dafsdie 
betreffende Säure in genügender Menge vorhanden 
ist — die Metalloberflftche vor jener Einwirkang 
des Wassers schätzt 

Ähnliches kann auch von Losungen organischer Substanzen 
als wahrscheinlich angenommen werden, denn auch bei diesen 
wurde in meinen Bzpeiimenten dasselbe Verhältnis zwischen der 
Menge des Sedimentes und des nachgewiesenen Bleies beobachtet. 

Die eben dargelegte Hypothese hat viel Wahrscheinliches in 
sich, und obwohl ihre experimentelle Verfolgung interessante Er- 
gebnisse in der angedeuteten Richtung verspricht, habe ich sie, 
da sie sich auf das Gebiet der reinen theoretischen Chemie be- 
zieht, vorläulig nicht weiter verfolgt. 



Ich will am Ende noch einmal alle Schlulssätze meiner 
Stadien übersichtlich zusammenstellen: 

I. Einfache Lüsungen anorganischer Salze im destfllierten 
Wasser. 

1. Der KinfluTs der im Wasser gelösten Salze auf dio 
Gröl'se des Bleiangriffes ist von der Basis des 
Salzes soviel wie unabhängig, es verhalten sich 
vielmehr alle untersuchten Basen (K j O, Nag 0, Ca O, 
MgO. (NU4),0) völlig gleich. 

2. Der Einflufs der im Wasser geldsten Salze auf die 
GröTse des Bleiangriffes wird durch die Säure des 
betreffenden Salzes bedingt und zwar . 

es wird der Bleiangriff durch salpetersaure 
Salze vergrüfsert oder wenigstens — bei ge- 
wissen Konzentrationen — nicht behindert; 

durch die Chloride, Sulfate und Karbonate 
wird die GrOfse des Bleiangriffes vermindert 
und zwar in der angegebenen Reibenfolge in 
steigendem Malse. 
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II. Kombinierte Salzlösungen. 

Das Karbonat, zur Lösung des Sulfats, Öhlorids, 
Nitrats zugpsptzt, hatte immer eine Herabsetsnng 
des Bleiangriffes zur Folge. 

Das Sulfat, zur Lösung des Chlorids, Nitrats zu- 
gesetzt, hatte eine Herabsetzung des Bleiangriffes 
zur Folge; zum Karbonat aber zugesetzt, hat es keine 
Ver&nderung herbeigeführt 

Das dilorid; zur Lösung des Sulfats, Nitrats zu- 
gesetzt, hatte eine Herabsetzung des Bleiangriffes 
zur Folge; zur KarbonatlOsung aber hinzugefügt, hat 
es in drei Experimenten eine Erhöhung des Blei* 
angriffes hervorgerufen, und in einem vierten Ex* 
perimente, — bei welchem das Karbonat bedeutend 
überwog, — zeigte es keinen Einflufs. 

Das Nitrat, zur Jjösung des Karbonat.**, Sulfats, 
Chlorids zugesetzt, hat immer eine Erhöhung des 
Bleiangri ffes hervorgerufen. 

Es ergibt sich somit aucli bei dies(>n kombinierten 
Ijösungen dieselbe an f s t e i n d e Serie — Nitrat, 
Chlorid, Sulfat, Karbonat — ^ in Bezug auf die Fähig- 
keit, den Bleian griff zu beschränken, wiebeidenein- 
fachen Salzlösungen. 

III. Kommt Blei mit immer neuen Portionen einer 
Karbonatlösung in Berührung, so sinkt die Menge 
des an die Flüssigkeit abgegebenen Metalls. 

IV. Bei stetiger Erneuerung der selbst unter freiem 
Luftzutritt stehenden und Nitrate enthaltenden 
Lösung sinkt die Menge des an dieselbe abgegebenen 
Metalls bis auf sehr geringe Werte, wenn eine ge- 
nügende Menge von Karbonaten zugegen ist; wenn 
aber diese sinkt, so steigt sehr schnell die Menge 
des in die Flüssigkeit übergehenden Metalls. 

V. Freie, in der Lösung enthaltene Kohlensäure 
bewirkt — der allgemein verbreiteten Anschauung ganz ent- 
gegengesetzt — eine, meistens sogar recht bedeutende 
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Verminderung des Bleiangriffes und zwar auch dann, 
wenn sie im Oberschufs vorhanden ist (sowohl in destil- 
liertem Wasser als auch jn verschiedenen SalslOsungeu). 

VI. Durch die Anwesenheit organischer Sub- 
stanz en wird der Bleiant;riff nicht allgemein erhöht 
^Macerationen von Grasbliittern, Kettigbliittern, Fischflcisoh haben 
eine Erniedrigung, Macerationen von Torf eine Erliühung hervor- 
geruien und zwar sowohl im destiiiierten Wasser als auch in 
Lösungen anorganischer Salze). 

VIT. Als das mächtigste Mittel zur Hemmung des 
Blei angriff es erschienen unter den untersuchten 
Substanzen die Karbonate, die Kohlensäure (und der 
Grasblätteraufgufs). 

Endlich bestätigen die Experimente die allgemein bekannte 
Thatsache, dai's bei Luftzutritt der Bleiangriff unter allen Um- 
st&nden stark erhöht wird. 
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über den Anteil, den die Milch an der Verbreitung der 

Tuberkulose nimmt, 

mit besonderen üntennelinngen Iber die Hlleh des Padnaner 

Mftrktes. 

Von 

Dr. C. Tonzig, 

AisUteat. 

(Ana dem hygienischen Inetitot der kgl. Univenitit Padn«. Dfarektor: Vtot 

Serafini.) 

Es ist nunmehr experimentell erwiesen, dafs die Milch tuber- 
kulöser Külie den Bacillus der Tuberkulose enthalten, und tlurs 
.sich vermittelst derselben uud ihrer Derivate diese Krankheit 
verbreiten kann. 

Die Litteratur über diesen (Jegenstaud wird jeden Tag reicher 
au Arbeiten, so dafs es zu lang werden würde, wenn wir hier 
alle Tiennon würden. Ich bescliränke mich darauf, aa einige 
derselben zu erinnern, um den Lesern Yor allen Dingen ins 
Gedächtnis zurückzurufen, dafs, wenn es aufser Zweifel ist, den 
Koch sehen Bacillus, sobald dieser von tuberkulösen Kühen 
ausgeschieden wird, in der Marktmilch finden zu können, seine 
Hftttfigkeit doch in sehr Terschiedenem Grade in den verschie- 
denen Orten, an denen die Untersuchungen ausgeführt wurden, 
beobachtet wurde. 

Nach den Unteiaadiangen von Friia*) an Kopenhagen, welcher die 
Tnberiniloae brt Kaninchen mit 14*/« der ina Feritonenm eing^pften 

1) Zeitttchr. f. Tienuedusin, [fl. AnualtM de llnBtitut rasteor, 1893). 
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Milchproben hervorrief, nnd jener von Zoeborbekof f zu St. Petersbnig, 
der mit der Milch dieser Stadt tVw Tuberkiilosf in 5t, 19"/,, dtM- Proh«- hervor- 
brachte, Heben wir da^'Ogen liei den in Berlin von <) be r ni u 1 1 e r') vor- 
genomuieneu ünteraucliuugen ein pottitiven Kesultat für die Tuberkulose mit 
61*/« der Proben» «ftbrend Petri^ mit Berliner Milch vom anderen Quellen 
sie nur in 14*/« der Proben fand, nnd Babinovitsch ■) in der Milch dee 
htMi Orte-i, wieder anderer Proben, den spedfiachen BaciUna in 28 von 

lUO Fällen antraf. 

Ernst und Peters^ , widche ihre UnterHucluingen im Auftrage der 
Landwirtschaftlichen ücsullischuft vuu MasHachusaetts vornahmen, fanden, 
dab 8% der Milehproben der Stadt Boston Tuberkaloae ergaben. Piassa 
in JUienos-Aires"), welcher neine Versuche an der Milch jene« Ortes vor- 
nahm, hatte <lie Tiil)erkul()s<e in 20" j, der eingeimpften Prolieii Kant !i n c k 
und S i d n e y • S I a d e n •) faixlen , daf^ 9 von 16 Molkereien Milch in 
den Handel brachten, welche im munde war, die Tuberkulu»e hervor- 
nurnfen. Aacher enielte mit der Ifilcb ra Königsberg*) die Tnbericnloae 
in 5,8 der Proben. U h 1 jedoch, welcher die Milch de« Gieltener Marktes 
(ri priift hatte, war vor diesen Antaten immer su einem negati?en Beanltat 
gelangt »). 

In Italien war es M o n te f u s c <» der zu Neapel 1893 mit der Ein- 
impfung von 59 Proben zu keinem einzigen Tuberkuluse-Falle geUingte. 
Cappelletti welcher 1885 die Milch von PMna studierte und 27 Proben 
ebensovielen Meerschwrinchen einimpfte, hatte ebenfalls gana und gar negative 
Resultate. Kbenso waren auch die Krf;ebnis;.e von Fiorentini und 
Parietti" mit (h>r Mihh von l'avia, und diejeutgeu vou Brazzula'^; mit 
der Milch den Markte« von Bologna. 

Hassone*^) hingegen stellte mit der Milch von Genna in 9*/, der 
nnterauchten Ptoben die Gegenwart des Tnbericelbacillna feak 

1) Thtoe de Saint^P^tersbourg, 1898 (s. Revue d'Hy^^hn% 1896, p. 96Sl> 

2) Uygieniaehe Rundschan, 1895, Nr. 19, S. «77. 

3j Arbeiten aus dem Kaiserl. GesundlK-itsaint^ 1898, Bd. XIV. 
4) Zeitschr. f. Hygiene, 1'.<1 XXVI, S. iK). 
6) Medical Record, 6. April lb95. 

6) Bohre la lache y la mantecha che ae despaehan en al mereado de 
la Plata. Tipografia de la escuela de artes 7 oflcios. La Plata 1899. 

7) The Lancet, 1H99, p. 74. 8. Revue d'Hypi.«ne, 1S99, p. .s43. 

8) Zeits. hr f Hy;;iene u. Infektionskn-.nkh , IS'.i'.i, Bd XXXII, S. 32i>. 
9; Zeitöchr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., 1^9-', lid. XII, Ö. 475. 

10) Die > Annali d'Igiene aperimentale«, 1893, vol. m, p. 815. 

11) L'ufficiale aaidtarlo, 189& 

12) (liomale della R. Societii Italiana d'Igiene, Vol. IV, Nr. 7, H, p, 199. 
13 .Vccademia <lelle Scienze deU* istituto di Bologna. Veisammlang vom 

8. Mui 18^ (Auszug). 

14) Annall d'Igiene aperimentale, 1897, Vol. VII, p 889. 
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Ctino de RoB.si') infizierte mit 97 Mtlchproben von Pisa nicht ein 
einziges Meerschweinfhcn mit TulierknloHf. 

Rondel Ii") brachte in Turiu dte Tuberkulose nur mit 2^0 <^cr Proben 
bervor. Dr. Mareono^ berichtete nach Wiederholung seiner Yennehe mit 
der Hileh des MeriEtes von Neapel an den in jener Stadt im Laufe dieses 
Jahres abgehaltenen KoDgrora gegen die Tnberkuloee, daJs er mit 6 von 
26 Proben (25 '/o) Tuberkulose erzielt habe. 

Santori^) konnte mit der Marktuiilch der Stadt Rom in den .Meer- 
schweinchen die Tabericnlose im Verhältni» von 6*/o der studierten Proben 
feststellen. 

Um die beachtenswerte Venehiedenheit in den erlangten 

Resultaten, sei es bei den verschiedenen Forschern in den ver- 
schiedenen J^tädten, sei es bei den verschiedenen Forschern am 
gleichen < )rt<-, .so z. B. den zuerst von Ohermüller und dann 
von Potri und Dr. Rabinovitsch in BeHin eHan«;ten, sowie 
denjenigen von Monlefusco und Marcone in Neapel, zu er- 
klären, ist teils der Umstand anzuseilen, dals die verschiedenen 
Beobachter zum Teil Milch ^hwa verschiedener Herkunft unter- 
sucht haben, teils die Differenz der Uuterauchungsniethoden und 
zuweilen direkt die Mangelhaftigkeit derselben, sowie die Kargheit 
der ausgeführten Proben angenommen wurden. Tnd hierauf ist 
auch Bezug gemonmen worden, um die negativen Resultate er- 
klären zu können, die man au Plätzen erhielt, wo der Milch* 
markt den Anforderungen der Hygiene nicht entspricht und wo 
an tuberkulösen Milchkühen kein Mangel sein kann, da man sie 
in den Schlachthäusern antrifft. 

Da diesen Erwägungen auch die von Cappellettiin diesem 
Institut voigenommenen Untersuchungen unteistellt werden 
konnten, hielt ich es für geboten, dieselben wiederaufsunehmen, 
um SU sehen, ob der Tuberkelbacillus wirklich in der Milch von 
Padua so selten ist, wie es nach jenen Untersuchungen erscheint, 
was von grolser Wichtigkeit ftkr diese Stadt ist, welche nach den 
statistischen Bulletins der Todesursachen als die unter den 

1) L'industria della prodaiione del latto in Pisa sotto il pnnto di Tiste 

igienico. Rivieta d'Igiene e aanitii pubblica, 1897, p. 747. 

2) RiviBta d'Igiene e SanitA pubblica, 1K98, p. «73. 

3: La Riforma Veterinaria. Napoli IIHX), Juhrg. III, Nr. lÜ u. S. 
4) Annali d'Igiene sperimeutale, I^, vol. p. 301. 
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italienisoheu Städten am meisten von der schrecklichen Geifsel 
betroffene erscheint (siehe nachstehende Tabelle) und hinsichtlich 
der Tuberkulosesterblichkeit unter die bedeutendsten StAdte des 
Auslandes eingereiht werden kann. 



Tabelle I. 



Stadt 


• 

Jahres- 
dttndi- 
achnitt 


Todmlftlle aa 
nllg«neiner 

Tubfrknlose n. 
Ihren lokalen 

MatdfeatatiOD. 

auf 10000 nn> 
wohMr 


1 

Stadt 


1 

Jahres* 
durch- 
schnitt 


TodesflUle an 
allgemeiner 
Tuberkulose q. 
ihren lokalen 
Manifestation, 
auf 10000 Etn- 
wohnar 


Padua . . 


1898—98 


40^ 


Florens , . * 


1897—98 


80,1 


Bologna . . 


> 


38,8 


AleRsandria . < 




26,2 


Mailand . . 


> 


30,7 


Venedig . . 




30,1 


Genaa . . 


> 


29,5 


Ferra» . . 




22,6 


Rom . . . 


> 


29,0 


Verona . . 




S7,8 


Turin . . 


> 


SM 


Breada . . 




80,7 


Neapel . . 




88,6 


Messina . . 




18,2 


Piaa . . . 


1 1897-9Ö 


84,1 


Catania . . 




15^ 



Aber auch eine andere Thatsuche hat mich getrieben, mit 
meinen vorhegenden Untersuchungen zum Studium der ernsten 
Frage der Ausbreitung der Tuberkulose vermittels der Milch bei- 
zutragen. Niemand kann gegenüber dem Faktum, dafs sich der 
Tuberkelbacillus in der Milch vorfindet, leugnen, daJs diese dem, 
welcher sie trinkt, die Tuberkulose zuführen könne; es ist jedoch 
notwendig zu studieren, und zwar mit Hilfe der Statistik einerseits 
und der Ezperimentalversuche anderseits, welchen Anteil die 
Wich in Wirklichkeit an der Ausbreitung der Tuberkulose hat 
Es ist notwendig, dies kennen su lernen, weil nach Feststellung 
der Thatsache, da& die Kühe mittels der Milch die Tuberkulose 
auf den Menschen übertragen können, die Logik zu psophy- 
laktischen Mafsnahmen drängt, welche den Züchtern und Eügen- 
tOmem von Rindvieh sehr unangenehm und kostspielig werden 
können und fol^ich der Industrie des Milchbetriebes Schaden 
zuzufügen vermögen. Diese Sache ist, immer natürlich unter 
Rücksicht auf die höheren Anforderungen des öffentlichen 
Wohles, solange als möglich zu vermeiden, sei es im Hinblick 
aufs private wie aufd öffentliche Interesse. Und das auch schon 

Archiv t. Hygiene. Üd. XU. 4 
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daram, weil die in dieser Beziehung geizoffenen rigoroeesten 
Kfafsregeln zugleich mit der Schädigung für die Industrie selbst 
auch überflüssig für die Öffentliche Gesundheit erscheinen können, 
wie Dr. Gualdi beim jüngst zu Neapel stattgefundenen Tuber- 
kulose-Kongrefs zur Evidenz darzulegen vermochte. Er hat darauf 
aufmerksam gemacht, dafa in Rom nach Ausschlufa ans den 
Milch'Züchtereien von allen Kühen, welche auf das Tuberkulin 
reagiert hatten und nach Übeigabe an die Abdeckereien von all* 
dem für die Ausbreitung der Tuberkulose gef&hriiehen Fleisch 
nach vier Jahren sich keinerlei Variation im Prozent* 
aatz der Mortalität an diesem Übel ergab. 

\'on Einigen ist unter Sannulung statistischer Daten darauf 
hingewiesen worden, dafs dort, wo der gröl'ste Milchverbrautli 
besteht, auch die gröfste Tuberkulose-Sterblichkeit vorhanden ist. 
G. Ruata veröffentlichte i. J. 1898^) zum Zwecke, den beträcht- 
lichen Anteil der Milch an der Kntwicklung der Tuberkulose- 
Krankheit zu zeigen, die nachfolgende Tal »eile, in der er die 
statistischen Angaben der an verstreuter Tuberkulose und ihren 
lokalen Manifestationen in einigen Provinzen Italiens, wo der 
Milchverbrauch beachtenswert ist. Gestorbenen (so die Provinzen 
der Lombardei, des Piemont und der Rmilia) mit anderen gegen- 
überstellte, wo der Verbrauch an Kuhmilch gering oder voll* 
stftndig von dem der ZiegeDmilch ersetzt ist. Die Daten wurden 
von Ruata in der Statistik der Todesursachen von 1895 und 
1896 gesammelt, welche seitens des Gentraibureaus für Statistik 
VerOffentliehung fand. 

(8i«he Tabelle II »af 8. 51.) 

Aber so gewissenhaft auch diese Untersuchungen sind, so 
vermögen die Daten dennoch nicht die Frage su entscheiden, 
weil es einerseits nicht schwierig ist, nachzuweisen, dafs die 
Tuberkulose gleichermafsen verbreitet ist dort, wo der Milch> 
verbrauch gehng ist, als wie dort, wo er beträchtlich ist; und 
anderseits ist es eine Thatsache, dafs jene Tuberkuloseform, 
welche besonders von der Milch hervoigebracht werden kann, 

1; La iialut« pubblica, 1»U8, p 189 
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jene ab ingestis ist, welche, wie man annelimen muIlB, sich baupt- 
sftdilich als Tabes meseraica manifestiert. 

Tabelle U. 



Pkovinzen, wo d&t Ver- 
braocfa bedeutend ist 


im 

1 


18% 


Provinzen, wo 
braach gering 
fehlt 


der \ er- 
ist oder 

1 


1 

1896 


1896 




^,0 


26,6 






16,8 


17,2 


Borjrnmo .... !1 22,'{ 


21,3 






18,8 


18,1 




20,6 


'21,0 


Chieti . . . 




17,4 


18,2 




17,2 


17,0 






17,8 


14.1 


Fiacensa .... 


22,0 


23,8 






16,7 


17.0 




22,8 


20,8 






18,4 


19,5 




21,6 


22,6 


BeneventO . 


... 


12,0 


1-2,0 




21,7 






10,7 


IM 



Aufserdeui darf nicht veniiiclilässigt werden, mit diesen Daten 
das Re?-idtat in Beziehnng zn bringen, das in den verschi<-(lenon 
Städten von den verscliiedenen Forschern mittels der hakterio- 
logiseiien Untersuclnnig dr-r Milch im heson(h'ren IlinbHck auf 
den Tuberkelhacilhis erzielt wurde, oder wenigstens die I^esidtate, 
welche, in Ermangelung dieser Analysen, sich niit den anatomisch- 
pathologischen Beobachtungen im Hinblick auf die Tuberkulose 
an den Rindern in den Schlachthäusern ergaben. 

Eine vergleichende Studie dieser Art kann m. £. be- 
trächtlich zur Erkenntnis beitragen, welchen Anteil man der 
Milch bei dem epidemiologischen Stu(h"nm der Tuberkulose zu- 
zuschreiben hat, und deshalb habe ich geglaubt, sie zur Kenntnis 
der Hygieniker bringen zu müssen. * 

* * 

♦ 

Vor allen Dingen lial)e ich eine Serie von rntersuchungen 
austeilen wollen, die einerseits das Studium der Methode zeigen 
sollen, welcher man bei der Suche nach dem specilischen Bacillus 
der Tuberkulose in der Milch zu bel'olgcn hat, anderseits aber, 
nach Erkennung der geeignetsten Methode, auf V ermehrung der 
Zahl der Miichproben des Marktes von Padua, wie sie früher 
von meinem Vorg&nger, Dr. Cappelletti, untersucht wurden, 
hinstreben. 

4» 
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Um die Methode so stadieren, liabe ich mich vor allen 
IMngen mit direkten Experimenten Überzeugen wollen, wie sich 
die Mikrooiganismen in der Milch verteilen, wenn diese der Centn- 
fugation unterworfen wird, nachdem ja schon Scheurlen^) 
zuerst gezeigt hat und andere ihm spftter bestätigten , dafs die 
Mikroorganismen im allgemeinen und diejenigen der Tuberku- 
lose im besonderen, in einer Milch, welche der Centrifugation 
unterzogen wird, nicht auf den ( rrund des <Jefas.ses gehen, 
sondern zum grolscn Teile mit den Fettkügolchen an die Ober- 
fläche kommen, während nur ein kleiner Teil zu Boden sinkt. 
Zu diesem Behufe bediente ich mich der kräftigen Cenirifuge 
unseres Institutes, welche den Cylindern ca. 600() rnidp liungen 
in der Minute verleiht, und unterstellte der Cenlrifugieruug eine 
Milchprobe, von der ich mit einer zweckmäfsigen Verdünnung 
in keimfreiem Wasser die bakteriologische quantitative Unter- 
suchung gemacht hatte. In gleicher Weise vorgehend, habe ich 
dann das Fett, das Serum und den Bodenniederschlag nach 
der Centrifugation analysiert, wobei ich die folgenden Resultate 
erlangte: 

Für die gesamte Milch . . Keime H600 per ccm 

Fürs Fett » lu l'20 » » 

Fürs Serum .... t 'AO'2 » > 

Für den l^odeusatz . . » 215 » > 

In einer zweiten Probe hatte ich fürs Fett und fürs Serum 
die Entwicklung von zahllosen Kolonien und mit dem Boden- 
satz 2M4 125 Keime per ccm. 

Diese Experimente bestätigen daher die Resultate der früheren 
Autoren. Dieselbe Bestätigung ergab sich mir aus der Thatsacbe, 
dal's alle Meerschweinchen, die ich mit der Mischung von Fetten 
dreier Proben zu dem Zwecke, den ich weiter unten klarlegen 
werde, einimpfte, an heftigster I'eritouitis zu fJrunde gingen. 
Das überzeugte mich von der Notwendigkeit, aufser dem Boden- 
satc auch das Fett cum Eänimpfen zu benutzen, wie ich s in der 

1) Arbeiten am dem Kais. Gesandheitsamte, Bd. VU, 1081. 
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That lu meineii Ezpmmenten mit MUchproben von Padua in 
yerachiedenster Weise in Praxis bestätigt fand. 

Die Proben wurden in Halbliterflasohen gesammelt, die bei 
trockener Wärme von 150® dmeh 20 Minuten sterilisiert worden 
waren und von ihnen wurden die in einer ersten Serie ge- 
brauchten in den verschiedenen Milchhandlungen und bei den 
Milchverkäufem gesammelt, von denen ich nähere Angaben er^ 
hmgen konnte; diejenigen einer zweiten Serie worden erlangt, 
indem die nach Hause surQekkehrenden Milchmänner an ver- 
schiedenen Stadtthoren erwartet wurden und die in ihren Reci- 
pienten nach dem Verkauf zurückgebliebene Milch gesammelt 
wurde; eine dritte Serie endlich kam dadurch zu sUindc, dals 
Milcl»j)roboti von den Händlern entiiotnnien wurden, welche zu 
früher Morgenstunde an den verschiedenen Stadtthoren anlangten. 

Da die Möglichkeit, mittnls der besonderen Färbung mit 
Sicherlieit die Anwesenheit der Tuberkelbacillen in der Milch 
feststellen zu können, ausgeschlossen ist. wie dies Massone') 
zu Genua. Adami und Martini'^) während ihrer Beobachtungen 
an als tuberkulös erkannten Milchkühen mit der Tuberkulin- 
probe in der Experimentalstation von Outremont P. Q. und 
neuerdings der Dr. Sautori ^) zu Rom gezeigt haben, griff ich 
sur PeritoneaMnoculation der Meerschweinchen mit den ver- 
schiedenen, durch Gentrifugation geeonderten Teüen der Milch. 
Dies Verfahren hat den beachtenswerten Nachteil, daHs die in 
der Milch befindlichen Mikroorganismen eine rapide Infektion 
des Peritoneums und Tod des Tieres herbeifOhren können, 
bevor das Ergebnis der unternommenen Probe abgewartet werden 
kann. Dies eigibt sich nicht nur, wenn sich in der Milch 
virulente Keime vorfinden, sondern auch, wenn einige von 
ihnen, welche gewöhnlich nicht dazu zu rechnen sind, durch die 
gleichzeitige hijicierung mit dem Fett der Milch eine aufser- 

1) Bmitt dt Axboit. 

3) Report on Obssrvatioii made upon thc cattle at the Kxperimental 
Station at Outremont P. Q. lecognised to be tabercaloas by the tabercoUn 

t«flt Ottawa, 18;>9. 
8) Cit. Arbeit 
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ordentliche Virulenz erlangen. Diese Tkatsache ist von Hor- 
raann und Morgenroth^), sowie von W e g n e r, Gravitz u. A. 
festgestellt worden, welche, indem sie ins Peritoneum von Meer- 
schweinchen nichtpathogene Mikroorganismen mit keimfreier 
Butter gemischt einimpften, den Tod der Tiere schnell ein- 
treten sahen. 

Nach Ansicht einiger wäre es daher nütslieher, die vet- 
schiedenen Komponenten der Milch in das subkutane Binde« 
gewebe von Meerschweinchen einsuimpfen. Bei dieser Metbode 
hat man andererseits den Nachteil, eine kleine Qnantit&t Material 
injicieren zu müssen und dadurch die Möglichkeit der Ansiedlung 
der Tuberkelbacillen zu verringern, wenn diese in der Milch, 
die unseren Versuchszwecken untersteht, in sehr geringer Zahl 
vorhanden sind. Immerhin bei Erwägung, dafs nicht alle 
Meerschweinchen in der Folge an akuten Infektionen zu Grunde 
gehen, wie dies aufser ans meinen auch aus den Experimenten 
sehr vieler Autoren hervorgeht, und ferner erwägend, dafs durch 
die inokulierte Quantität sich eine gröfsere Wahr.scheinliclikeit 
exakter und {»ositiver Resultate unter den überlebenden ergibt, 
habe ich bei meinen Untersuchungen die endoperitoneale Inoku- 
lation in (Gebrauch geii<»mmen. 

Nachdem die in oben erwähnter Weise gesannuelten Milchproben 
schnell ins Laboratorium getragen worden, wurde eine jede von 
ihnen im Verhältnis von 50 ccm pro Probe in 4 dicke und 
starke sterilisierte Versuchstuben verteilt und dann der Aktion 
der Centrifuge Vittori a durch 10 Minuten und bei einer Ge- 
schwindigkeit von ca. 4000 Umdrehungen in der Minute unter- 
stellt. 

Nach Entfernung der Eprouvetten von der Centrifuge wurde 
aus jeder von ihnen das Fett mit einem sterilisierten Platina- 
lOffel gesammelt und in eine sterilisierte Petrische Schale ge- 
than. Der Bodensatz wurde durch Dekantierung des Serums 
und Waschung der Eprouvette mit sterilisiertem Wasser in 
Mengen von 2 — 3 ccm gewonnen, bis das am Grunde ange- 

1) Hygienische Rundschan, 1896, Nr. 2, S. 1061. 
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saiUDielte Material sich niederzuHchlagpn begann. Darauf wurdij 
die Flüssigkeit in eine andere geeignete Schale gegossen. 

Id der ersten Versuchsreihe, die mit der in den Viehhal- 
tungen und bei den Milchhändlern in der Stadt eingeholten 
Milch vorgenonmien wurde, fand die Einim[)fung der Moer- 
echweinchen separat mit dem Fett sowie dem Niederschlag oder 
auch einer Mischung von Niederschlag und Fett nach allen Nor- 
men der Tedmik statt und die inokulierte Quantitftt jedes dieser 
Teile wechselte zwischen 10 and 15 ccm. Da jedoch alle nur 
mit Fett inokulierten Meerschweinchen in den ersten 48 Standen 
an heftigster Peritonitis su Grunde gingen, so beschränkte ich 
mich bei den anderen zwei Versuchsreihen, d. h. jenen, für die 
die aus den Rückständen der Rezipienten gesamten Milchproben 
sowie jene, die den Milchverkäufem bei ihrem Eintritt in die 
Stadt entnommen wurden, zur Verwendung gelangten, auf die 
gemeinsame Inokulation des Niederschlages und Fettes und zwar 
auf die Injizierung von je 2 Meerschweinchen per Probe. 

Die Meerschweinchen wurden insgesamt nach ilirein Tode 
seziert und die einen längeren Zeitraum als 200 Tage überleben- 
den zwecks Sezierung getötet. Methodischerweise machte ich 
bei jedem die makroskopische Hiitersuchung zugleich mit der 
bakterioskopischen Erforschung des pathologischen Materiales, 
und in jenen Fällen, in denen ich mich gcgt iiiiiier j)athologi- 
schen Erscheinungen fand, welche auch nur entfernt Verdacht 
auf Tuberkulose ergaben, schritt ich auf folgende Weise zur 
Nachforschung nach dem specifischen Mikroorganismus. 

Vor allen Dingen bereitete ich von dem verdächtigen und 
mit der gebotenen Technik gesammelten Material Kulturen auf 
allen Nährböden (Gelatine, Agar, Bouillon, Blutserum und glyoe* 
rinisiertem Agar), wobei ich für die Serum- und Glycerinagar- 
Ruitaren die für diejenigen des Tuberkelbacillus nötigen Vor- 
sichtsmafsregeln in Anwendung brachte. Das Material selbst 
wurde ins subkutane Gewebe der linken Schenkel von 2 Meer- 
schweinchen inokuliert und schliefslich unterm Mikroskop mit 
der specifischen Färbung des Kochschen Bacillus (Ziehl-Gabbetsche 
Methode) sowie mit der einfachen Färbung untersucht. Am Ende 
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« 

wurde das, was vom Gewebe oder Knötchen Überblieb, in Alkohol 
verhftrtet und daraufhin mit dem Mikroskop studiert, wobei fflr 
die Durchschnitte auÜMr den übrigen auch die besondere Färbung 
(Methode Zielil-Gabbet) gehandhabt wurde. 

Diese Handlungsweise ist für die Feststellung der Tube^ 
kulose in den inokulierten Meerschweinchen nicht überflüssig, 
ja selbst für die Ergebnisse der Nachforschungen verschiedener 
Autoren heutzutage unentbehrlich geworden. In der That — 
Pe tri*) und später Rabinowitsch*) haben es klargestellt — genügt 
der einfaclie Charakter des Widerstandes gegen die Entfärbung 
mit Miiu>ral<äure nicht, denn es sind gegenwärtig auch anfser 
den Tuberkelhacillen noch solche bekannt, die sich hinsichthch 
der Färbung gerade so verhalten wie der Kochsche. AulstTdeni 
ist es nicht möglicli, anzunulimeii, dal's es sieh wirkUch um 
Tuberkulose liandle, auch wenn solche den Säuren widerstehen- 
den Bacillen sicli in anatomisch-pathologischen Formen vorfinden, 
welche einige Ähnlichkeit mit der echten tuberkulären Form 
haben. In solchen Fällen können etliclie anatomische DifEeren« 
tial-Keiin/.eichen zwischen der Pseudotuberkulose und der wahren 
Tuberkulose von Nutzen sein, aber sie reichen nicht aus. 8o 
würden die Knötchen der wahren Tuberkulose in den umliegen- 
den Geweben mehr infiltriert sein als jene der Pseudotuberkulose, 
welche sich leicht entkernen lassen. Aufserdem lädst sich unter 
dem Mikroskop bei den ersten Studien der wahren Tuberkulose die 
Infiltration der Leukocyten mit polymorphem Kern beobachten, 
unter denen die apecifischen Bacillen bemerkbar sind, und die nach 
und nach einen wahren Knoten bilden, um den sich epithelioide 
Elemente und Zellen von endothelialem Charakter ablagern. Die 
Knötchen, welche sich bei der Pseudotuberkulose bilden, haben 
hingegen eine vorwiegend fibröse Struktur, aus Bindegewebe ge- 
bildet, das sich um ein Centrum nekrotischer Natur ablagert. 

Da es jedoch Fälle gibt, in denen die histo- j)athologische 
Forschung wegen der vorgeschrittenen Entiu-tung des Gewebes 

1) ZeitHflirift t". HyKit'iic .10 , Bd. XXVI, S. W. 

'2) IlygieniHche RuiidMcbau, 18*.)7, iS. 811, Nr. 17, 15. Augast 
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unmöglich ist, ergibt dch alsdann die Notwendigkeit, zur Inoku- 
lation des yerdfichtigen Materiales unter die Haut anderer Meer- 
aehweinchen zu schreiten, da man die R^roduktion des Pro* 
sesses im Falle von Pseudotuberkulose nicht hat 

In meinen Untersuchungen habe ich keine dieser Proben in 
den Fftllen, die mir einigen Zweifel erwecken konnten und die, 
wie man sehen wird, wenige waren, yemachlässigi 

Noch einer andern Erw^ägung habe ich Raum zu geben und 
das ist die, dafs bei der endoperitonoalen Inokulation aufser den 
Meerschweinchen, welche, wie man weifs, in den ersten 24 bis 
48 Stunden zu Grunde gehen, andere innerhalb der ersten 
2 Wochen sterben. Ist es ann<^hmbar, dafs man in diesen Fällen 
Daten haben kann, welche uns berechtigen, Tod durch Tuber- 
kulose anzuerkennen oder auszuschliefsen? Ich habe in der 
Litteratur keine Fälle gefunden, in denen der Tod durch experi- 
mentelle Tuberkulose in weniger als 15 Tagen erzielt wurde, und 
glaube, dafs man dies höchstens dann haben kann, wenn man 
eine Inokulation mit grofsen Quantitäten Reinkultur ins Blut 
vornimmt. Mit der Inokulation der Milch hingegen kann sich 
das nicht ereignen; und aufserdem wäre es sehr schwierig, sicher 
abschätzen zu können, ob in solcher Epoche im toten Tiere sich 
tuberkulöse Lasionen zu zeigen beginnen, weil aufser dem Reste 
die grOtseren Läsionen, die im Peritoneum von den anderen Mikro- 
organismen der Milch hervoigebracht sind, sich als solche prä- 
sentieren, welche jene sicherlich noch geringen Läsionen ver- 
decken, die der Kochsche Badllus in so kurser Zeit hervorruft Es 
ist deshalb logisch, aus der S^ahl der Versuche diejenigen aus- 
zusohlielsen, welche mit Proben gemacht wurden, die den Tod 
der Tiere in einem Zeiträume von weniger als 15 Tagen zur 
Folge hatten. 

Ich habe 46 Milchprobefi zum Versuch gestellt, mit denen 
ich lOH Meerschweinchen inokulierte. Von diesen wurden 9 mit 
einer Mischung von Fetten inokuliert und, wie ich schon gesagt 
habe, starben alle an heftigster Peritonitis innerhalb längstens 
4!^ Stunden. Diese dienten als Beweis für die beschrie- 
bene V'erteiiuog der Mikroorganismen, welche sich 
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bei der Cen trif ugation der Milch vollzieht and dafür, 
dafs das Fett von dieser den Mikroorganismen eine 
Terstftrkte Virulenz verleiht 

Von den anderen 94 überlebten 63 die 15 Tage und diese 
sind daher die einsigen, welche ons für die speoielle Forschung 
▼on Nutseu sein kOnnbn; und aus dem gleichen Grande darf man 
nur 38 yon den 46 inokulierten IVoben in Betracht ziehen, da 
nur für 38 sich Meerschweinchen ergaben, welche die 15 Tage 
überlebten. 

In keinem der inokulierten und toten oder ge- 
töteten (nach der oben erwähnten Zeit) Meerschwein« 
chen habe ich Tuberkelbacillen angetroffen. 

Wenn ich also bis jetzt meinen Experimenten diejenigen des 
Dr. Cappelletti anreihe, so raufs man sagen, dafs die an 
74 M i Icli jt r o b p n des Marktes von Padua vorgenommene 
Untersuchung n i o m a 1 s Tuberkulose ergeh en h a t. Und 
bei Ausschlufs derjenigen meiner Proben, in denen der Versuch 
durcli den schnellen Tod der Tiere milsglückte, bleiben 66 
für die Tuberkulose inaktive M i 1 c h j > r o b e n. 

Durch bakteriologische Untersuchungen habe ich feststellen 
künnen, dafs der schnelle Tod des Meerschweinchens von diffuser 
oder lokalisierter peritonealer Infektion gegeben war, henrorge* 
bracht wird von Varietäten vom B. coli, vom B. 1 actis aQro* 
genes, von Staphilococe.us aureus und albus. Diese 
Keime waren zuweilen allein, zuweilen vereint An Zahl vor^ 
wiegend waren die Infektionen von 6. coli und coliformi. 
Es kommen dann nach Hftufigkeit in der Reihenfolge die In- 
fektionen von Streptococcen. 

Aus mehr oder minder grofsen und mehr oder minder zahl- 
reichen Peritoneal -Abscessen habe ich fünfmal den Milchsfture- 
Badllus isoliert, den ich wegen seiner Form und Unbeweglichkeit, 
wegen seiner kulturalen Eigenschaften und schliellslich, weil er die 
Milch schnell zum Koagulieren brachte, als solchen ansah. 

Ich traf niemals Formen von Pseudotuberkulose an, wie sie 
von Petri zuerst und von anderen nach ihm beobachtet wurden, 
d. h. KnOtchenlormen, in deren iiniern sich mit Leichtigkeit der 
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von Petri beschriebene oder ein anderer diesem fthnlicher Bacillus 
Toxfindet In einigen Meerschweinchen habe ich winsige knöt- 
chenförmige Absoesse vereinselt oder gehftuft oder zwischen den 
Seiten des Mesentherinms oder in der Schichte der Leber oder 
des subkutanen Bindegewebes angefunden. Solche Knötchen 
waren von den tuberkulflren sehr verschieden und in einigen 
Fallen gehörten sie schnell gestorbenen Meerschweinchen an, 
wflhrend ich von ihnen häufig den B. coli und in anderen Fällen 
Eiter-Staphylococcen oder in seltenen Fällen den B. lactis 
aörogenes isolierte. 

Die Versuche, welche ich ausgeführt habe, dienen einerseits 
dazu, die von Cappelletti erzielten Resultate zu bestätigen, 
denen von eini^^on mangelhafte Methode vorgeworfen worden war, 
obsclion die ( 't.'iitrit)igation und Sedimentation der Milcli und 
die Inokulation des Sedimenta und Fettes in die Peritoneal- 
höhle der Meerschweinchen, wie sie Cappelletti gebrauchte, 
auch von allen anderen Autoren in Gebrauch genommen worden 
waren, welcho positive Resultate wenigstens für eine gewisse 
Anzahl von Proben erhalten haben. Anderseits bestätigen die 
Schlüsse desselben, dafa die Milch des Marktes von Padua hin- 
sichtlich der Tuberkulose wenig gefährlich ist 



Ohne zum entscheidenden, die Gegenwart der Tuberkel- 
bacUlen in der Milch eines gegebenen Marktes seigenden Experi- 
mente zu greifen, können wir auch annähernd aus der Kenntnis 
der Häufigkeit der Tuberkulose in den geschlachteten Kühen, 
immer vorausgesetzt, dafs die zum Schlachtbaus gelangenden 
Kühe von derselben Rasse derer .seien, die in einer Lokalität die 
Milch liefern, und dafs sie auch der gleichen Kegion entatammen, 
Schlüsse ziehen. 

Die Ex]>eriniento, welche bis jetzt betreffs der Möglichkeit 
des Austrittes der specitisclien Bacillen in der Milch in Be- 
ziehung zur Enlwickelung und Lokalisatioii der Tuberkulo.se in 
den Milchkühen gemacht worden sind, entscheiden nichts für 
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die g^;enteiligen Resultate, welche von don verschiedenen Unter- 
suchen erzielt wurden. Ich möchte nicht weiter auf die bereits 
bekannten und negativen Noccarda und anderer, noch auch 
auf jene positiTen Bangs yerveiaen, welcher immerhin zum 
Schluüs kam, dafs nur zuweilen die Milch tuberkulöser Ktthe 
den specifisohen Bacillus enthalten kann, auch wenn die Buter 
kein Zeichen der Tuberkulose darbietet; die letzten, welche die 
yoiliegende Frage studierten, waren die Rabinowitsch und 
Kempner^), welche mit der Milch von Kühen, die aufs Tuber- 
kulin reagierten, ohne sichtbare äuibere Euter-LAsionen zu haben, 
die Tuberkulose in 66 von 100 Fftllen erzielten; femer Oster- 
tag-), welcher bei Einimpfung der gleichen Qualit&t Milch, welche 
von 50 Kflhen herstammte, in 51 Meerschweinchen die Tuber- 
kulose nur in einem Meerschweinchen antrat ; ilavenel M. P ''), 
welcher, in<lcin er die Milch v<iii Kühen in den ohon citierlen 
Konditionen mischte, die Tuborknlose in 15 vom HuiKhrt der 
Fälle erhielt; Adami und Martin'), die schon weiter vorn 
citiert wurden, und die ihre Arbeit mit den Worten schliefsen, 
dafs die Bacillen d e r 'P n h e r k u 1 o s e selten in der Milch 
von Kühen mit nicht evidenter Kuter-Tuberkulose 
oder bei solchen, die auf die Tuberkulin probe 
reagieren, erscheinen, und dafs die Milch dieser 
Kühe und in diesen Fällen nicht immer die Tuber- 
kulose hervorbringt. Schliefslich erhielt auch Ascher"^) 
zu Königsberg, welcher wiederholt die Milch von 7 Kühen, die 
aufs Tuberkulin reagiert hatten, einimpfte, bei den Versuchs- 
tieren niemals die Tuberkulose. 

Diesen Untersuchungen konnte man die Beobachtung von 
Roger und Garnier*) anreihen, welche mit der aseptisch von 

1) Deutsche raediz. Wochensi-hrift, 2;"». Mai 1H<»<». 

2) Oßtertag, ZeiUchrift f. Fleisch- iiiid Milthliygieno, 1899. 

3) Ravenel. M. P., IlygieniHcho Rundschau, 1900, 8. 217. 

4) Adaml nnd Martin, dt. Arbeit 

:>) A 8 r )) e r . Zeitacbr. f. Hygiene a. Infektionakzankb., 1899, Bd. XXXII, 

S. 320, cit. Arl.«Mt 

Kou'»r cl <iarnier, Bacille de Koch dans le lait d'une fetume 
tuberculeuse. Heiuaine Mödicale, 28 F^vrier 1900, p. 77. 
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einer au Tuberkulose geatorbeueu Frau — obschon die sorgfältige 
aDatomiscfa-pathologische Beobachtung der Mammelle die Krank- 
heit in diesem Organ nicht aufzuweisen vermochte — entnom- 
menen Mildi die Tuberkulose in zwei Meerschweinchen erzielten, 
unter gleichzeitij^er Beobachtung, dafs. der Sohn dieser Frau, 
welchen sie nur zwei I nge am mütterlichen Busen gesäugt hatte, 
im Alter von sechs Monaten an Tuberkulose verschied V'iele 
andere klinische und experimentelle Facta sprechen indessen 
(Acland, Koch, Bollinger, Fede N.) dafür, dafs dieses und 
einige andere \'(jrkomninisse, die sich in der Litteratur ver- 
zeichnet tinden kr»nnen, eine grolsc Seltenheit der Übertragung 
der Tuberkulose auf das Kind mittels der Milch von tuberkulöser 
Öäugerin darstellt. 

Wir müssen also annehmen, dafs nicht immer die der Euter- 
Läsion ermangelnden tuberkulösen Kühe zur Hervorbringong 
der Krankheit geeignete Milch geben können ; ja man kann so- 
gar sagen, dafs sie dies nur selten thun; und der grölsere Teil 
der Forscher, unter ihnen auch Koch, sind der Meinung, dafs 
der Durchgang der Keime in der Milch sich gewöhnlich nur in 
Fallen Ton Euter-Läsionen ergebe, und sie betrachten die gegen- 
teiligen Pacta als Ausnahmen oder solche, die von nicht immer 
gut bekannten oder erforschten pathologischen Konditionen her- 
Fähren. Nun bieten aber gem&fs den Statistiken der Tierftnste nur 
höchstens ö oder 6% der tuberkulösen Kühe Euter-Lfisionen. 
Wenn, wie dies aus den Statistiken des Schlachthauses von Padua 
resultiert, nur 3 Prozent der geschlachteten Kühe die Tuberkulose 
zeigen, so ergibt sich, dals ca. 2 vom Tausend in Padua durch 
die Eutertuberkulose gefährlich sind. 

In Mailand dürfte die Statistik der Kühe mit Euter- 
läsionen auf ♦> pro Tausend der geschlachteten ansteigen in 
Ansehung des IJmstandes, dals das X'erbältnis der tuberkulösen 
Kühe jenes Schlachthofes 10 vom Ihnukrt beträgt ; und daher 
wäre, während aucli mit diesen Beobachtungen die Milch zu 
Padua als wenig geifthrlich bezeichnet werden kann, wie dies 
die direkte bakteriologische Forschung zeigt, in Mailand hingegen 
die Gefahr gröfiser. 
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Id Neapel weist nach der von Spatuzzi^) dem in jener 
Stadt abgehaltenen Antituberkulose-Kongrefe vorgelegten Relation 
1 % der im Schlachthof getöteten Tiere Zeichen von Tnberkulose 
aof und daher wftre die Gefohr in jener Stadt um so geringer, 
weil nnr 0,6 oder 0,7 per Mille der Kfihe die Eatertuberkoloee 
aulzuweisen vermögen, was bis zu einem gewissen Punkte besser 
die negativen Resultate Montefuscos als die vorhin erwähnten 
von Marconi rechtfertigen würde. 

* 

Die bis jetzt direkt an den Milchproben des Marktes in 
Italien vorgenommenen Untersuchungen sind diejenigen von 
Cappelletti und die meinigen zu Padua, Montefusco und 
M a r c " » n e zu Neapel, M a s s o n e zu (lenua, Ii o n d e 1 1 i zu 
Turin, Santori zu Rom, und indem man sie in Beziehung zu 
den Ergebnissen der die Tuberkulose betreffenden Statistiken 
bringt, lassen sie sich in die nachstehende Tabelle snsammen- 
fassen: 

Tabelle in. 



Stidte 



Tuberkulose Todes- TcwleHfälle an Prozontaatz der uIb zur 
fttUe auf 10 ÜOO Ein- Tabes meseraica ^ Uervurbringung der Tuber- 
^ wohner ' auf 10000 EInw. , kaloee geeignet befvn- 
i.urch- j,«;;^: denen Proben and Namen 

tchnitt , »cbnutj, der Experimentatofen 



Jabre 



(Jenua 
Bologna 
Neapel 
Neapel 
Turin . 
Mailand 
Rom , 
Pisa . 



1898—98 I 40.5 1892—97 3,21 

29.7 1891—99 1,51 

30.1 1891—97 0,96 

82.2 1895—99 f.,87 

w Ii > I ' 

28.8 1890-96 j 0,96 
30,1 181M 'J4 4,15 
27,7 1893—98 2,70 
86,7 I » * 3,11 i De RosHi 0. 



Tonzig und Cappelletti 0. 
Massone l»«/.. 
Hrazzolu 0. 
Montefusco 0. 
MaKone 85 Vr 
RondalU 2*/«. 

Siintori ö"/«- 



In Mailand wurde die Milch des Marktes noch nicht wie in den 
andern Städten untersucht; jedoch der hohe Prozentsatz der Rinder- 
tuberkulose, den man, wie yorhin gezeigt, in jenem Schlacnthof hat, 
l&fst vermuten, dalk die Milch auch verh&ltnism&fsig infiziert ist. 

1) Selanone del Oongraaao oontaro la tabarooloai traato in NapoU dal 
25 28 apHle 1<K)0. Sesione I, aadnta del SSaprilo ore 14. Riforma medioa 
1900, volome IL 
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Man sieht nun aos dieser Tabelle, daTs die Verbreitong der 
£iiigeweide-Tube^uloee nicht immer mit dem Eigebnis der bak- 
teriologischen Unteisachung übereinstimmt; weil, wenn sie gering 
zu Bologna und m Turin ist, wo die Gegenwart des Tubeikel- 
tuunllus in der Milch noch nicht oder nur in geringen Ver> 
hältnissen konstatiert wurde, dieselbe hingegen sich als bedeu- 
tend in Rom erweist, wo der Tuberkelbacillus nur in ü vom 
Huiulert der studierten Proben getunden wurde, und bedeutender 
noch in Pisa und noch mehr in Padua, wo die vielfältigen und in 
ganz verschiedenen Epochen von zwei Forschern ausgeführten 
rntersuchungen des Tuberkelbacillus in der Milch negiitiv aus- 
lielen. l'nd wenn sie anderseits ziemlich grofs in Genua ist. wo 
der Tuberkelbacillus in 9 vom Hundert der untersuchten Proben 
angetroffen wurde, und sehr grols in Mailand, wo mau anuelmien 
kann, dafs die Milch sehr infiziert sei, da die Sterblichkeit an 
Tuberkulose bei den dort geschlachteten Kühen beträchtlich ist; 
die Sterblichkeit an Tabes meseraica ist sehr hoch in Neapel, wo 
wir einerseits das negative Resultat Montefuscos und die dem 
entsprechende Seltenheit der Tuberkulose in den geschlachteten 
Kühen haben, und anderseits den sehr beschrttnkten Gebrauch, 
den man in jener Stadt von der Kuhmilch machte wo diese 
aufaerdem oft genug von der Ziegenmilch ersetzt wird. Und 
wenn man auch die jüngst von Marco ni eriialtenen Resultate 
in Rechnung stellt, welche, wenn in Gegensats zu denen 
Montefuscos, sowie auch im Widerspruch mit den Statistiken 
jenes Schlachthofes sind, haben wir, wenn wir pflichtgemfilis das 
Mittel zwischen den Ergebnissen der beiden Experimentatoren 
ziehen, ein Verhältnis von ca. 13 pro Hundert; welches (unter 
Beiseitelassung des besagten geringen Milchverbrauches) nicht 
zur Erklärung der hohen Sterblichkeit an Tabes genügen würde 
(ö,8y pro lÜlKX) Einwohner), wenn man in Erwägung zieht, dala 
man mit der Prozentualität von 9 vom Hundert zu Genua nur 
zu 1,51 Mortaütät gelangt. 

Und das, was sich aus dieser Tabelle ergibt, findet auch 
eine Bestätigung in der Verbreitung der Tabes meseraica in 
Italien, wie sie sich aus den Statistiken der Todesursachen 



Digitized by Google 



64 Über d. Auteil, den d. Milch an der Verbreit, d. Tuberlculoee nimmt etc. 

in Italieu darstellt Gemftfo diesen statistischen Daten bat man 
in der That das Etgebnis, dafs die mesenterische Tuber- 
kulose allgemein da mehr in Provinzen yerbreitet 
ist» wo der Nfthrgebrauch der Milch sehr beschr&nkt 
ist und wo meist in den wenigen Fällen, in denen 
man trinkt, hauptsächlich Ziegenmilch in Frage 
kommt, als in anderen Provinzen, wo von diesem Nähr- 
mittel reicher Gebrauch gemacht wird und wo man 
besonders Kuhmilch trinkt. Das ist in der That klar in 
der nachstehenden Tabelle erwiesen. In ihr finden sich zur 
Seite der Daten für die allgemeine Tuberkulo.se und iiire lokalen 
Manifestationen jene der Tabes meseraica nicht nur für dieselben 
Provinzen, wie sie in der vorhin erwähnten Tabelle Ruatas 
angegeV>en wurden, sondern auch dieselben für einige andere 
Provinzen und alle sind daa Mittel von jenen, welche ich aus 
der Statistik der Todesursachen in den Jahren 1897 — 98 ge- 
sogen habe. 

Die fettgedruckten Namen sind Provinzen, wo der Miich- 
verbrauch beträchtlich ist; die übrigen sind Provinzen, wo der 
Verbrauch sehr gering ist und zumeist Ziegenmilch betrifft^ und 
die Nummern drücken das Verhältnis zu 10000 Buiwohnem aus. 



Tabelle IV. 





TodeüfiHle 




' Toclesfi*llt« 






an UTstrfiiUT 


Tbdeafftlle 




im /'rr^iri uter 


TodeafftUe 


Provin« 


Tobfirkiilose 
und ihren 


an Tabes 


Provins 


j Tub«rkiiloKe 
QDd Ihren 


an Tabea 




loluieo Maul- 


meseraica 




lokalan Mani- 


meseraiea 


! 


• ftattttonen 






feitattonsB 




Como . . . 


24,20 


2,76 


Foggia . . 


15,86 


4,66 


Beroamo 


22,10 


4,12 


Lecce . . i 


J 18,92 


6,11 




ao,u 


3,62 


Beoevento 


18.00 


8,63i 


Pavia . . . 


16^1 


1,95 


Potenza 


1 11,00 


9,00 


Piacenza 


18,22 


1,99 


1 

Neapel . . 


: 18.71 


4,80 


Reoo'o Emilia 


10,10 


2,16 


(jirRcnti 


13,51 


1,99 


Modena . . 


2i,ao 


2,88 


Palermo . , 


13,93 


1«86 


PsnM . . 


91,16 


2,20 


Oatania . 


9.01 


1,96 


Pteog^ • 




8,84 


Menlna 


1 12.16 


1,53 


Aqtiila . . 1 
Chi»>ti . . ' 


18,90 


5,42 


CatnpolMUMO 


14,21 


4,36 


18.40 


«.42 


V,nr\ . . . 


1 1H,28 


7,32 


Teramo . . ' 

1 
■ 


14,31 

1 


3,4ö 


Avelliuu . 1 


1 


6,18 
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ScblQtM. 

1. Sowohl die direkte bakteriologische Untersuchung als auch 
die Ergebnisse der Statistiken des Gemeindeschlachthofes er- 
mächtigen zu der Annahme, dafs die Anwesenheit des Tuberkel- 
bacillus in der Milcli des Marktes von Padua, welche unter den 
it^dienischen Städten das traurige Primat der Tuberkulose hat, 
aulserordentlich selten ist. 

2. Daa Eigebnis der Suche nach dem TuberkelbaciUus in 
der Milch entsprach nicht immer in jenen Städten Italiens, wo 
bisher solche Untersuchung vorgenommen wurde, der Verbreitung 
der Eingeweide-Tuberkulose, d. h. jener Form, welche am alle^ 
leichtesten sich aus Nahrungsmitteln ergeben kann. 

3. Aus den Statistiken ersieht man, dafs die Eingeweide- 
Tuberkulose dort nicht stärkere Verbreitung hat, wo der Ver- 
brauch der Milch, und speziell der Kuluiiilch, gröfser ist, noch 
dort, wo die (Tesamlsterbliclikeit für alle Tuberkuloseformen höher 
ist. Diese fehlenden Bczieliun<,ren /.wischen der GesamtstcrMich- 
keit an Tuberkulose und Sterblichkeit an Kingeweidetnberkulosc 
dienen unter anderem auch zur Entfernung des Zweifels, dafs in 
jenen Orten , wo der Verl>rauch an Milch geiin^^ oder gleich 
Null ist, die Häufigkeit der Kingewcidetuberkulose von der In- 
fektion mit der Milch tuberkulöser Mütter herrühren könne, ein 
Zweifel, der sich aus der Thatsache ergeben könnte, dafs sowohl 
in jenen Orten, wo die absolute oder neben der Muttermilch aus* 
hilfsweise künstliche Milchzufuhr liäufig ist, als auch in jenen, 
wo dies selten ist, die Intestinaltuberkulose besonders h&üfig in 
den frühesten Lebensperioden ist und schnell mit dem Ansteigen 
des Alters abnimmt. 

4. Wenn man diesem allen nun anfügt, dafs trotz Ausschlusses 
aller Kühe, die auf das Tuberkulin reagiert hatten, aus den Kuh- 
haltungen, in Rom sich nach vier Jahren keinerlei Variation im 

Prozentsatz der Tuberknlosesterblichkt it (( Jualdi) ergab, so resul- 
tiert, dal's, wenn schon nicht die (lefahr geleugnet werden kann, 
welche aus der möglichen Anwesenheit des Tuberkelbacillus in 

Archiv für Hygiene. Bd. XU. 6 
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der Mil(*li herrührt, doch diese, gewifs zu schätzbarem hygieni* 
sehen Zwecke, übertriehen worden ist. 

5. Wenn man aufserdem erwfigt, dafs die Marktmilch das 
Ergebnis der Mischung der Milch von verschiedeneu Kühen eines 
der verschiedenen Stfille ist» und dafs die kaum aus dem Orga- 
nismus getretenen Tuberkelbacillen sich zumal bei der Tem- 
peratur der Umgebung nicht vermehren, so schliefst man, 
dafs durch die Verdünnung, die in dieser Weise die etwa mit 
Kochschen Bacillen infizierte Milch erleidet, die Grelahr geringer 
ist, als sie in Wirklichkeit erscheint. Und solche Gefahr ver- 
ringert sich vor allen Dingen darum, weil die Infektion durch 
die Verdauungswege nach nahezu einstimmiger Anschauung 
schwieriger ist; und zweitens weil gegenwärtig vielleicht mehr 
als die Hälfte d«^r Milch nach erfolgtem Kochen verbraucht wird, 
wie dies in vielen Privathftuseru, in den Cafes und in last allen 
Kolloktivbchausungcn (Kouvikten, llospitäleru , Waisenhäusern 
u. ä.) der Fall ist. 

Auf jcrlen Fall, soviel man die Gefahr der I'hertragung der 
Rindertuberkulose anf den Mensehen aueh übertrieben bei Isen 
niO^^e, /unial an gewissen ( >rten , besteht dieseU)e dennoeh in 
ernster Weise, wenn man für lanj;e Zeit immer die Milch ein 
und derselben Kuh zu sich nimmt. Und aus diesem Grunde 
mufs einerseits eine rigoröse sanitäre Überwachung für den 
Handel obwalten und anderseits ein Interesse seitens der Ärzte, 
Lehrer und Munizipalbehörden für eine Propaganda, welche 
auch im Ilinbhck auf andere möglieiie Infektionen darauf abzielt, 
dafs die Milch nie anders als nach einem Abkochen von wenigstens 
10 Minuten genossen werde. 

So rigoros nun auch die sanitäre Überwachung sei, so glaube 
ich im Anschluß an meine vorliegende Studie nicht, dafs sie 
sich bis zu Malsregeln zu erstrecken habe, welche sehr be- 
lästigend und kostspielig werden können und deshalb der Rinder- 
zucht schädlich werden, ohne doch, wie sich in Rom zu ergeben 
scheint, für die Öffentliche Gesundheit einen wirklichen und be- 
achtenswerten Fortschritt zu ergeben. Und wenn man auch nie 
»olhOren darf, den Rindviehzflchtem alle jene Mittel anzu- 
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raten, die, auch in ihrem Interesse, dazu dienen, die Tuber- 
kuloee von ihren respektiven Herden fernzuhalten, eine Sache, 
die, wie es scheint, in Dänemark Erfolg gehabt hat, so genfigt 
es nach meiner Meinung, sich auf die Überwachung der StiUle 
der Milchkühe in der Gemeinde zu beschr&nken, in denen sich 
der Gemeindetierarzt, der sie hftufig zu besuchen hat, mit jedem 
diagnostischen Mittel von der Gesundheit der einen oder andern 
Kuh, die verdftchtige Symptome darbietet, überzeugen und die- 
jenigen ausscheiden kann, die sich ihm als tuberkulös ergeben. 



6 
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über die Verbreitung und kUnstlicbe Übertragong 

der Yogelmalaria. 

Von 

Dr. von Wasielewski, 

üUib&arxt. 

(Ans dem hygienischen Lutttnt der Univenitit Berlin.) 

Unter den malariaälinliehen Parasiten der V^ögel darf 
Cytosporon malariae in erster Linie das Interesse der Ärzte be- 
anspruchen. Die Ähnlichkeit der Morphologie und Biologie 
der Gattung Cytosporon^) mit der beim Menschen schma- 
rotzenden Gattung Plasmodium ist so weitgehend, dafs die 
genaue Kenntnis einer Gattung für die Erforschung der anderen 
die besten Anhaltspunkte bietet. Führte doch auch der von 
Rofs erbrachte Nachweis, dafs die Gattung Cytosporon durch 
eine Culexart von kranken auf gesunde Vögel übertnigen werden 
kann, zu der Ihitdeckung« daTs die Malariaparasiten des Menschen 
durch MQcken der Gattung Anopheles verbreitet werden.. Für For- 
schungs- und Lehrzwecke wird deshalb die gründliche Kenntnis 
dieser Vogelblutscbmarotzer noch lange Zeit grofse Bedeutung be< 
halten, besonders in den Ländern, in welchen das Auftreten der 
Malariainfektion beim Menschen zu den Seltenheiten gehOrt. 

Auf die grofse Ähnlichkeit und die nahe Verwandtschaft 
dieser Parasitenformen zuerst nachdrückiicli hinjjjewicsen 7ai hal>en, 
ist das Verdienst D ani 1 ows k y " s. Weini es ihm auch nicht 
gelang', die mannigfaltigen Stadien der heobachtetcn Blut- 
schmarotzer richtig zu kombinieren, so entlialten seine Veröffent- 

1) I>i('H«'r Name, welcher tnernt von Danilcwsky angewandt wurde 
(Anualeü de l'lnstiiut Pasteur, Bd. V), besitzt vor der Bezeichnung Proteosoma 
die FrfcffUit 
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lidiixngen sablreidhe wichtige Beobachtungen, deren Bedeutung 

und Exaktheit zum Teil erst jetzt gröfserem Verständnis bej^eguen. 
Glücklicher waren in dieser Beziehung Grassi und Foletti, von 
welchen diese Parasiten zur (Tattun*^ 1 launiuniOha gi-recluiet wurden, 
ein Name, der nacli zoologischen Nomcnkluturregeln als Synonym 
zu Plasmodium fortfallen muls. Ihre Untersuchungen ernuiglichten 
die Trennung dieser Schmarotzer von der anscheinend viel verhreite- 
tereu Parasitengattung iiaemoproteus (Synonym; Ilaltcridium). 

Durch einen Irrtum Labbc's ist die Bezeichnung Iiaemo- 
proteus (Kruse) als synonym mit seinen beiden Gattungen 
Haiteridium und Froteosoma aufgefaXst worden. Davon kann 
meines Erachtens nicht die Rede sein. 

Eine Besichtigung der von Kruse (1890) seiner Abhandlung bei- 
gefügten Tafel zeigt keine einzige Parasitenfonn, welche für die von 
Danilewelcy (1891) alsCytospcion, von Grassi und Feletti (1890) 
als Haemamdba, von Labbä (1894) als Proteosoma ansfOhrlich be- 
schriebenen Parasiten charakteristisch wftre. Dagegen stimmen die 
vorztiglich ausgeführten Abbildungen sämtlich mit dem typischen 
Befund bei Haiteridium üherein; vor allem lassen sie alle den Kern 
des roten Blutkörperchens in seiner normalen Stellung in der Längs- 
achse und wachsen neben dem Kern bis zur Länge des roten Blut« 
körperchens aus, während für Cytosporon die Verdrängung des 
Kernes und die Lagerung an einem Pol der Wirtszelle sowie die 
kugelige oder polygonale Form auch bei den erwachsenen Indi- 
viduen die Regel ist. Schliefslich konnte Kruse bereits die Ent- 
stehung der beweglichen Würmchen im Präparat heohachten, 
ein Vorgang, der ihm in seiner Bedeutung nicht klar war, aber 
ebenfalls dafür spricht, dafs die von ihm unternuchten Schmarotzer 
mit der Gattung Haiteridium und nicht nnt der (Jattung Cytosporon 
identisch sind. Denn wie Koch ausdrücklich hervorliebt und wie ich 
nach zahlreichen Wrsuchen bestätigen kann, gelingt es nur bei der 
ersten, niclit al)er beider letztgenannten ( lattung, die BefruclituiiL; und 
ihr Ergebnis, nämlich die Entstehung der bewegliehen Ookineten im 
Präj»arat zu beobachten. Deshalb mufs auch der von Kruse 1890 
geschaffene Name Haemo] »mteus wieder für die später durch Labbä 
(1894) als Haiteridium bezeichneten Parasiten verwendet werden. 



Digitized by Google 



70 Verbreitung und kanailiche Obertvagong der VogelnwUHriA. 

Verbreitung von Cytosporon malariae. 

Über die Verbreitung dieser Schmarotzer in der Vogehvelt 
gibt Lübbe (1899, 8. 80) eine Zusammenstellung der bis zum Jaiiro 
1897 einschlielslich veröffentlichten Funde. Danach sind die 
Parasiten in Italien bei Turmfalken (F. tinnunculus), Bussard 
(Buteo vulgaris), Krähen (Corvus cornix), Sperlingen (Passer 
domesticus, P. montanus, P. hispain<»len.sis), Lerchen (Alauda 
arvensis), Tauben (Columba Ii via); in Frankreich bei 
Finken (Fringilla coelebs) und Feldlerchea (Alauda arvensis) be- 
obachtet worden. Seine Angabe, dafs sie auch in Deutschland 
(Weimar) beim Bussard (Buteo buteo) vorkommen, findet in 
den wohl allein in Betracht kommenden Veröffentlichungen 
L. Pfeiffer's keine Bestäti^ng; dieser Autor stellt vielmehr 
ausdrücklich fest, dafs es ihm nie gelangen sei, die GAnse- 
blümchenformen der Blatschmarotzer aubnfinden (L. Pfeiffer, 
PiotoK. Krankh. ed. 2. p. 89). Diese für die Bestimmung der 
Parasiten neben der charakteristischen Kemverdrftngnng haupt- 
sächlich mabgebenden Stadien, sind auch bei anderen von 
Labb^ angeführten Wirtstieren nicht beschrieben. So geht 
aus den Beschreibungen von Grassi und Feletti deutlich 
hervor, dafs sie bei der Haustaube (Columba livia) nur den Haemo- 
proteus danilewskyi gefunden haben, wfthrend es als mindestens 
sweifelhaft bezeichnet werden mufs, ob der von ihnen bei der 
Rohrweihe (Circus aerugiuosus) und beim Würger (Lantus collurio) 
gefundene Parasit zur Gattung Cytosj)oron zu rechnen ist. 
Ebenso konnte ich eine deutliche Schiliierung einer Infektion 
mit Cytosporon bei Falko tinnunculus (Rom), Lanius excubitor, 
L. rufus, L. minor, Pernis apivorus, Pandion haliaetus. Milvus 
migrans, Asio otus, Colaeus monedula in der von Labb^ citierten 
Litteratur nicht finden. 

Ziemann (1S98) konnte bei seinen Blutuntersuchungen die 
hier in Frage kommenden Parasitenformen, welche er (a. a. O. 
Seite 109) als Typus C bezeichnet, in Deutschland (bezgl. auf 
Helgoland) nicht nachweisen, hat dieselben dagegen einmal in Pavia 
bei einem Kirschkernbeifser (Coccothraustes vulgaris) und aweimal 
in Crema bei Grünlingen (Chloris ohloris) festgestellt. 
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Koch (1&99) hat in Italieu die Parasiten aufaer bei Sper- 
linj^en beim Stieglitz (Fringilla carduelis) nachgewiesen; offenbar 
baadelte es sioh auch bei den von Frosch in deutschen Sper- 
lingen gefundenen Parasiten um dieselbe Infektion. Rüge (1001) 
teilte mit, dars es ihm gelungen sei, in Sperlingen, welche bei 
Weilsensee gefangen waren, häufig, bis su 30% cler gefangenen 
Tiere, die Parasiten zu beobachten. 

Die von Frosch und Rüge mitgeteilten Ffille von Cyto* 
sporon>Infektion scheinen in der Tbat die ersten zu sein, welche 
in Deutschland zur Veröffentlichung gelangten. Es ist deshalb 
wohl nicht überflüssig, darauf hinzuweisen, dafs das Vorkommen 
der Parasiten in Deutschland weder so selten, noch auf Sper* 
linge besehrftnkt ist, wie es nach den bisherigen Litteraturangaben 
scheinen konnte. 

Schon im Jahre 1899 war es mir während meiner Kom- 
mandierung zum Hygienischen Institut der l'niversitäi Halle 
gehingen, die Infektion hei der (loldannaer (Einljerizu projer), 
beim (irünling (Fringilla cldoris), sowie l)ei einer Eule (Strix otus) 
ans der l'mgebung von Halle nachzuweisen. Im Laufe der auf 
Veranlassung von Herrn tieh. Rat Prof. Dr. Ruhner im Vor- 
jahr in Berlin wieder aufgenommenen rntersuchungen zeigten 
sich aufser S{)erlingen auch Goldanunern (Eniheriza projer) und 
ßuchfinken (Fringilla coelebs) natürlich infiziert. 

Rüge (1901) hat in seiner Veröffentlichung eine Zusammen- 
stellung gegeben, ans welcher die Prozeutzahl der inßzierteu 
Sperlinge aus der Umgehung von Weissensee in den verschiedenen 
Monaten hervorgeht; dieselbe wäre noch wertvoller, wenn auch 
die Zahl der untersuchten Tiere mitgeteilt worden wäre. In seiner 
Obersicht befinden sich zwei Lücken. Zufälligerweise sind von 
mir gerade in den Monaten, in welchen Rüge aus Aufseren 
Gründen seine Untersuchungen aussetzen mu&te, grOCsere Mengen 
von Sperlingen untersucht worden. Dieselben stammen zwar 
nicht von demselben Fundort, scheinen aber trotzdessen geeignet, 
zur Eig&nzung zu dienen. Im Juli und August untersuchte ich 
40 Sperlinge aus Treptow, von denen 5 = 12,5% infiziert waren. 
Von 16 im März 1901 in Rizdorf (KOllnische Wiesen) gefangenen 
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Sperlingen hatten zwei Exein{>lare, also ebenfalls etwa 12%, 
Parasiten in spärlicher Anzahl. Diese Zahlen passen völlig in 
die von Rüge veröfEenÜichte Tabelle. 

Die Verbrdtang von Cytosporon malariae ist demnach bisher 
folgendennaTsen festgestellt: 

In Deutschland bei Emberiza projer (Halle, Berlin), 

Fringilla chloris (Halle, Berlin), 
Fringilla coelebs (Berlin), 
Passer doniesticus bzgl. P. montan us. 

(Berlin), 
Strix otus (Halle); 
in Frankreich bei Ahuula arvensis, 

Fringilla coelebs; 
in Italien bei Athene noctua 

Passer hisjianiolensis 
Coccothraustes vulgaris 
EVingilla coelebs 
„ carduelis 
chloris 
Emberiza projer 
in Süd ru Island bei Corvus corvus (Charkow), 

„ fructilegus (Charkow), 
Gannlus glandarius (Charkow), 
Pica caudata (Charkow); 
in Indien bei Passer apec. 

Die (irüiide, welche eine noch weitere Verbreitung der Para- 
siten wahrscheinlich machen, werden am Schlüsse der Arbeit 
genannt werden. 

Die künstliche Übertragung von Cytosporon malariae. 

Nachdem schon vor der Entdeckung des Erregers der 
menschlichen Malaria die Übertragbarkeit der Krankheit durch 
Verimpfung von Blut und Herpesbläsdieninhalt durch Gerhardt 
nachgewiesen und später fthnliche Versuche italienischer Forscher 
zur Erkenntnis geführt hatten, daüs es in der That veisduedene 



zweifelhaft: 
bei 
Lanius 
coUurio, 
Circus 
aeruginosus 
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Foxxnen des Parasiten gebe, von denen jede einen bestimmten 
Fiebertypus eizeugt, lag es nahe, auch für das Studium der 
Vogelblutparasiten das Impfexperiment zu verwerten. 

Die ersten Verauche in dieser Richtung wurden von Celli 
und Sanfelice (1891) angestellt Dabei scheint es sich auch 
um die Übertragung yon Cytosporon malariae gehandelt su 
haben. Celli und Sanfelice impften infiziertes Lerchenblut 
auf zwölf gesunde Lerchen und konnten bei drei derselben nach 
5 Tagen das Auftreten von Blutparasiten >m\t schneller Entwick- 
lung % also doch wohl mit Teilungrformen, beobachten. Dagegen 
schlug die Impfung bei dem Steinkauz fehl, obwohl auch hier 
l'arasiten mit sclnR'ller Entwicklung zur Übertragung verwendet 
wurden. Die mit Tauben vorgenommenen Versuche kommen 
hier nicht in Betracht, da es sich bei denselben sicher nicht um 
Cytosporon lianil(?lte. 

Diese Ergebnisse fanden jedoch keine Anerkennung; ins- 
besondere gelangte Matte i zu anderen Resultaten. 

Im grölseren Umfange wurden die Blutübertragungen durch 
R. Koch (1899) mid seine Mitarbeiter vorgenommen. Er be- 
richtet (S. 12), <lnfs Ii. Pfeiffer durch Einspritzung von ve^ 
düuntem Blut infizierter Vögel in den Brustrauskel von 
römischen und deutschen Sperlingen ohne Ausnahme, doch in 
sehr verschiedenem Grade, eine Erkrankung der geimpften Tiere 
herbeiführen konnte. Als Auq^gsmaterial wurden die Parasiten 
aus dem Blut von Stieglitzen (Fringilla carduelis) und Sper- 
lingen (Passer spec.) aus der Umgebung von Rom benutzt Das 
lucubationsstadium dauerte meistens bis zum vierten Tage. Die 
Hohe der Krankheit trat zu sehr verschiedener Zeit ein, gewöhn- 
lich aber nicht vor dem 14. Tage. Dann fingen, sofern die 
Krankheit nicht tödlich verlief, die Krankheitserscheinungen 
langsam an, abzunehmen und nach 3 — 4 Wochen waren die 
Vogel wieder vOUig gesund. 

Bei mehr als hundert geimpften Kanarienvögeln gelang Koch 
die Infektion stets. Auch hier betrug die Inkubation etwa vier 
Tage, dagegen verlief die Ivranklu it selmeller und schwerer als 
bei Sperlingen. Die Hübe der Krankheit fiel auf den 8. — 10., 
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die Abnahme der Parasiten auf den 12. und das Verschmoden 
der Paraffiten auf den 14. T^. Die »scharf begrenzte Dauer 
der Krankheit bei KaDaiienvOgeln« veranlafste zur Prflfang der 
der Frage, ob danach eine Immunit&t aufgetreten sei. Zwölf 
Tiere erhielten 4 Wochen nach überstandener Infektion eine 
zweite reichliche Einspritzung von parasitenhaltigem Blut Da- 
nach blieben zehn Vögel ganz gesund und es konnten niemals 
Parasiten in ihrem Blut nachgewiesen werden. Zwei Vögel er- 
krankten leicht. >Es zeigte sich also, dafs nach flberstandener 
Proteosomenkrankheit^) eine ganz ausgesprochene Immunität 
zurückbleibte 

Die Übertragung gelang Koch auch bei Stieglitzen, Kreuz- 
schnäbeln, Rotkehlchen, welchH letztere jedoch nur in sehr 
.tcorinfj^em Grade erkrankten. Alle übrigen Vogehirlen, namentlich 
Fauben, verschiedene Drosselarten, KriUien, Buclifuiken, mehrere 
Meisenarten, Lerchen, Neuütöter, sowie schliefsiich ein Affe 
widerstanden der Infektion. 

Von Rüge (1901) wurden, cljenfalls im Institut für Infektions- 
krankheiten, Untersuchungen über das deutsche Cytosporou ange- 
stellt. Dabei glaubte er einen morphologischen Unterschied der 
deutschen und italienischen Parasiten während ihrer Entwicklung 
in der Mücke nachweisen zu können. Er verfolgte vorwiegend 
das Schicksal der Parasiten in der Mücke und kam dabei zu 
bemerkenswerten Schlüssen. 

Seine experimentellen Versuche zeigten ihm, dafs sich nur 
ein Teil der Siohelkeime länger als 1% Monat lebend in den 
Speicheldrüsen der Mücken halten könne. »Ob die Sichelkeime 
aber in den Speicheldrüsen überwintern können, läüst sich aus 
diesen Befunden nicht feststellen, c 

Die Häufigkeit der Cytospoion-Infektion während der ver- 
schiedenen Monate veranlafste ihn jedoch zu der Annahme, dafs 
ein Teil der Sichelkeime in den Mücken überwintert »Diese 
Wintermücken müssen es also sein, die die Sperlinge infizieren. 

r In H Kochs V<>n'>fFt'utli('hung ist noch dt»r von Labb^ vorjje- 
»chlagune Name an^i weudet worden, welcher aus PrioritäUrücksichten durch 
die Bezeichnung CytoHporon su ersetzen ist 
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Denn RflekfaUe kennen die vom Februar bis April beobachteten 
Ptoteosoma^)* Erkrankungen nicht sein, weil eine einmalige 
Erkrankung Immunität hinteriäfst.« 

Eigene Versuche. 

Als es im Laufe der Untersuchuiigen von Vogelblutparasiten 
pelati«4, im Blut eiues Buclifiukon (Fiiiigilla coelebs) zahlreiche 
Exeiniilare von Cytosporon nachzuweisen, wurde die Übertragung 
der Parasiten auf drei Finken (zwei P>iu-litiiiken, ein Bergfink) 
vorgenommen. Der erst seit einem Tage gefangene \''ogel zeigte 
schwere Krankheitserscheinungen, so dafs er getötet und seciert 
wurde. Dabei stellte sich heraus, dais neben der Biutinfektion 
eine sehr schwere Darmcoccidiose vorlag. Im Herzblut, welches 
Sur Impfung henutzt wurde« fanden sich zahlreiche Teiiungs* 
formen der Blutparasiten. 

Da sich in den bisherigen Veröffentlichungen eine Be- 
schreibung der Impftechnik nicht vorfand, wurde versuchsweise 
eine Aubchwemmung des Blutes in steriler Nährbouilion her- 
gestellt und hiervon den Impftieren mit steriler Spritze je 0,3 ccm 
in den Brustmnskel gespritzt. Von den drei Impftieren waren 
zwei Buchfinken seit vier Wochen beobachtet und stets frei von 
Blutparaaiten gefunden worden; der erst seit zwei Tagen in 
Beobachtung befindliche Bergfink war ebeufalls anscheinend nicht 
infiziert Die mikroskopische Untersuchung der Bouillon-Blut- 
aufschwemmung ergab keine nennenswerten V^nderungen an 
den roten Blutkörperchen und den in geringer Zahl nachweis- 
baren Panisiten. 

Die an den folgenden Tagen sorgfidtig vorgenommene Blut- 
untersuclumg liei's, auch an dem erst vor kurzem in Beobachtung 
genommenen Bergfink, Parasitei» bis zum 10 Tage nicht ent- 
decken. Einer der Buchfinken war am (>. Tage nach der Imj>fung 
einer Coc-cidien lnfektion erl(>gcn ; bei tler Sektion wurde ver- 
geblich im Herzblut, Milz und Knochenmark nacli 8chmarolzer 
gesucht Der Übertraguugsversuch schien somit gescheitert zu 

1) Siehe Anmerkung S. 74. 
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sein, da in den gelungenen Versuchen von R. Pfeiffer inne^ 
halb dieser Zeit schon Parasiten gefunden waren. Als jedoch 
am 21. Tage nochmals eine Blutprobe untersucht wurde« waren 
sehr zahlreiche und zwar meist runde, schwach pigmentierte, 
eudoglobuläre Parasiten yoihanden, wenig freie Sphären. 

Nachdem sicli die Versuchsanordnuiig bewährt hatte, wurden 
mit dem Bhite beider Finken eine lieihe verschiedener Vogel 
arten geim}>t"t, um festzustellen, ob die Finkenbhitparasiten sich 
auch aui" andere WirtslitTO übertragen lieisen. l>ie ('bcrtragimg 
gehing auf (urlitze, KanarimvOgol, Lerchen, russische Stieglitze. 
Bei einem geimpften 8]»erling, welrlier am 3. Tage nach der 
Impfung starb, fanden sich im Herzblut Schmarotzer; ob das 
eine Folge der Impfung oder eine Folge früherer Infektion war, 
ist schwer zu entsdieiden. Die von Koch und Buge gemachte 
Erfahrung, dafs die Parasiten sich vom Sperling auf Kanarien- 
vögel Übertragen lassen, bestfttigtc^sich auch bei meinen Versuchen. 

Die genaue Feststellung der lukubationsdauer begegnet 
groljgen Schwierigkeiten. Die Durchmusterung der Blutpräparate 
auf das Vorhandensein einzelner Parasiten ist sehr zeit- 
raubend, die Möglichkeit, ein junges schwaehpigmentiertes 
Exemplar zu überHchen, auch bei sorgliiltigstcr Untersuchung 
nicht auszusclilier<en. Für die Übertragung deut.-clu r Parasiten 
durch Bluteins}>ritzung teilt Rüge die Inkubationsdauer nicht 
mit. Für die italienischen gibt Koch an, dafs sie vom 4. Tage 
au in geimpften Kanarienvögeln gefunden wurden. 

In der Regel gelaug bei meinen Versuchen mit Kanarien- 
vögeln der Nachweis erst später und zwar einmal am 7., zweimal 
am 8., einmal am 9. Tag. Wiederholt wurden bei sorgfältigster 
Untersuchung am 12. Tag Parasiten noch vermifst, während sie 
später doch auftraten. Versuch IX zeigt, wie auch nach dem 
ersten Nachweis spärlicher Parasiten am 11. Tag nach der 
Im{)fung die Zahl derselben an den folgenden Tagen nur sehr 
langsam zunahm, so dafs erst am 14. Tage die Anwesenheit 
zahlreicher Blutschmarotzer festgestellt werden konnte. Als 
am lU. Tag nach der Impfung ein Vogel (Kauarienweibcht'U 
Nr. 72), in dessen Flügelvenenblut nur sehr spärlich Parasiten 
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gefonden waren, geUVtot wurde, konnten aacb im Herzblut und 
in den Organen nur sehr wenig Blutzellschmarotser nachgewiesen 
werden. 

FOr das schnellere oder langsamere Auftreten der Para- 
siten im Kreislauf "könnte die Zahl der flbertragenen Parasiten, 
das Entwicklungsstadium derselben und schlielslich der Zustand 
der Iioijftiere Terantwortlich su machen sein. Obgleich genaue ver- 
gleichende Beobachtungen hierüber noch nicht vorliegen, ergiebt 
sich doch aus meinen Tabellen, dafs der erstgenannte Faktor 
die Hauptrolle spielt. Freilieh dürfen die Mengenuiiterschiede 
hier nicht zu klein gewählt werden, um deutliche Verschiebungen 
der hikul lationszeit zu gewinnen. Al.s von demselben, sehr reich- 
liche Mengen von Parasiten enthaltenden Blut zwei Tieren 
O.Ol ccm, zwei anderen 0,002 ccm, also ein Fünftel der ersten 
Dosis, eingespritzt wurden, traten die Parasiten noch bei allen 
vier Tieren gleichzeitig am 4. Tag auf. Die Impfung von gleichen 
Blutmengen aus verschiedenen Krankheitsstadion ergab zwar 
wahrnehmbare V'erschiebungen im Auftretoii der Parasiten. Die- 
selben sind jedoch walirscheinlich auf die gro£seu Unterschiede 
in der Zahl der übertragenen Parasiten xurückzuführen. 
Im Versuch XI enthielt das zur Impfung benutzte Blut von 
Kan. W. 15 (seit 14 Tagen infiziert) sehr zahlreiche Parasiten 
in verschiedenen Stadien. Dag^en waren im Blut von Kanarien- 
vogel 27 (seit mehr als 9 Monaten infiziert) nur sehr spftrliche 
Schmarotzer; es konnten in einem Präparat nur zwei kleine, 
schwach pigmentierte Parasiten nachgewiesen werden. Von 
beiden Blutproben wurden ^iche Mengen und Verdfinnungen 
verimpft. Als in den mit parasitenarmem Blut geimpften Tieren 
sich die ersten Spuren einer Infektion am 10. Tbge erkennen 
Uelsen, befand sich bei den anderen Impftieren die Infektion 
schon auf der Höhe. Dies Höhestadium, charakterisiert durch 
die Anwesenheit zahlreicher Parasiten in jedem Gesichtsfeld, 
worunter Mehrlingsinfektionen nicht selten waren, trat bei dem 
zuerst genannten Ausgangsmaterial erst 10 Tage später auf. 

Die pat bogen e Bedeutung der Infektion war in ihrem 
ganzen Umfang schwer zu übersehen, weil ein grofser Teil der 
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geimprten Vö^^ol gleichzeitig an Daniicoccidiose litt. Kin Urteil 
darüber, welche Krankheit schliefslich den Tod herbeiführte, kann 
deshalb nur bei einem Teil der Versuchstiere abgegeben werden. 
Über die Coccidieninfektion soll .«päter berichtet werden; der 
Nachweis der Diplospora lacazei, welche ausSchliefslich beobachtet 
wurde, ist nicht immer leicht, besonders wenn die charakteristi- 
schen Datierform^n noch nicht oder nur spärlich ausbildet sind. 

Ein Teil der Vögel erlag zweifellos der Blutinfektion. Hier 
konnte trotz sorgRUtigster Untersuchung die Anwesenheit von 
Darmcoccidien nicht festgestellt werden. Dagegen wies die enorme 
Anzahl der Blutparasiten, die VeigrOlaerang der schwarzgef&rbten 
Milz und Leber ohne weiteres auf die Todesursache hin. — 
Anderseits konnte bei einigen Tieren neben spärlichen Blut- 
parasiten eine so weitgehende Zerstörung des Darmepithels durch 
die Coccidieninfektion nachgewiesen werden, dafs der Tod mit 
grofser Wahrscheinlichkeit auf die letztere zurOckgeführt werden 
kann. 

Von besonderem Interesse war es, W;is Verschwinden der 
lUutpurasitcn aus dem rollenden Blut /.n verfolgen. Koch 
und seine Mitarbeiter machtoji die Erfahrung, dafs bei den für die 
Infektion sehr empfänglichen Kanarienvögeln am 12. Tage die 
vorher sehr 7,ahln>iehen i*arasiten bereits selten wurden und vom 
14. Tage ab ver.-ehwanden . Die scharf begrenzte Daner der 
Krankheit veranlafste sie, die Tiere nach (iberstan(len(>r Krank- 
heit auf eine etwa vorhandene Inmiunität zu prüfen. . Vis ist 
dies an zwölf Tieren versucht. Sie erhielten 4 Wochen uacb 
überstandener Infektion eine zweite reichliehe Einspritzung von 
Proteosomenblut. Darnach blieben zehn Vögel ganz gesund und 
es konnten niemals Parasiten in ihrem Blut nachgewiesen werden. 
Zwei Vügel erkrankten leicht. Rs zeigte sich also, dafs nach 
überstandener Proteosomenkrankheit eine ganz ausgesprochene 
Immunität zurflckbleibt-c (Koch a. a. 0. S. 13). 

Rüge scheint bei seinen Untersuchungen mit den deutsi^en 
Parasiten Ähnliche Erfahrungen gemacht zu haben wie Koch 
mit den italienischen. Er bemerkt (1901, S. 191^ dals bei 
Kanarienvögeln, welchen parasitenhaltiges Blut eingespritzt wurde. 
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der von R. Koch beschriebeue Krankheitsverlaof von 12 Tagen 
eintrat Wurden die Tiere aber von infizierten Mücken gestochen, 
>8o verlief die Krankheit chronisch und dauerte dorchschnittlich 
4 Wochen.« Danach scheint auch Rüge wesenth'ch sp&ter die 

Parasiten nicht mehr im Blut seiner Impftiere angetroffen zu 
haben. Auch bei Sperlingen nimmt Rüge einen kurzt-n W ihiuf 
der Krankheit an. Er schreibt (S. 191) bei Erörterung der Frage, 
ol>" die Siehelkeinie in den Mücken ül)erwintern : »Denn Rück- 
fälle können die vom Februar bis April beobachteten Proteosoma- 
Erkrankungen nicht sein, weil eine einmalige Erkrankung Im- 
munität liinterläfstc — £s Jieuchtet ohne weiteres ein, dafs der 
Nachweis einer so ausgesprochenen Immunität bei der Vogel- 
malaria auch für die Auffassung und Annahme einer Malaria* 
Immunität beim Menschen ins Gewicht fallen mOfste. 

Bei meinen Versuchen an Finken und Stieglitzen fiel zu- 
nächst auft dafs bei diesen Tieren der Nachweis von Blutparasiten 
bis zum Tode der Im])flinge möglich war. Zwar nahm die 2«ahl 
der ßlutparasiten Im Laufe der Wochen ab, so dafii das Auf- 
finden derselben besonders bei Tieren, welche mehrere Monate 
in Beobachtung blieben, sehr mühsam wurde, Schliel'^lich konnten 
aber doch in den meisten Prilparaton 1—2, bisweilen kleine 
schwach oder gar nicht j)i<:;nientierte Blutschniarotzer nach- 
gewiesen werden. Nur ein Tier liei's im 7. Monat nach der 
Impfung die Schmarotzer wäiireud einiger Tage vermissen. Beim 
Tode dieser Tiere, welcher einmal nach 25 Tagen, häufiger nach 
Monaten eintrat (ein Buchfink blieb 9, ein anderer 11 Monate 
in Beobachtung), waren im Herzblut regelmäfsig viel grOlsere 
Mengen von Parasiten vorhanden, als nach dem spärlichen Be- 
funde der vorbeigehenden Untersuchungen des Flügelvenenblutes 
erwartet werden konnte. — Als aufsergewOhnlicher Befund ffir 
den vorläufig jede Erklärung fehlt, soller wfibnt werden, dafs ein 
Grünfink erst im 7. Monat nach der Impfung die ersten spär- 
lichen Parasiten zeigte, und dafs beim Tode (10 Monate nach der 
Im[»l'ung) der 1 'arasitengehalt des licr/.blutes, sowie der Pignient- 
gehalt von Milz und Leber eine schwere Malariaiuiektiou zu 
erkennen gab. 
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Die lange Anwesenheit der Paradten im Blut der Finken und 
Stieglitze bewies» dafe aach diese Infektion einen chronischen 
Verlauf nehmen kann, wie das bei den hantelfOrmigen Parasiten 
(Haemoproteus) die Regel ist. Es ergab sich weiter, dals auf die 
Erwerbung einer Immunität bei den genannten Vogelarten nicht 
zu rechnen sei. 

Diese Erfahrungen waren der Anlnfs, bei den Impfungen 
der Kanarienvögel besonders sorgfältig auf das Ver.scliwincfen 
der Blutpara.siteji 7A1 achten, um festzustellen, ob nicht auch hier 
ein chronischer Verlauf, sowie die Schwierigkeit des Nachweises 
der Parasiten eine Heilung der Krankheit vertauschen könne. 

Zunächst bestätigten meine Versuclie die von Koch mit 
den italienischen Parasiten gemachten Erfahrungen vollständig. 
Im Verlauf der dritten Woche nach der Impfung nahm 
ihre Zahl betrftchtlich ab; allmählich — und zwar schwankte 
dieser Zeitpunkt, je nach der Zeit des frQheren oder sp&teien 
Auftretens der Parasiten nach der Impfung — verschwanden 
sie vOUig im rollenden Blut Eine Zeitlang schien infolge- 
dessen das Impfexperiment aus Mangel an Übertragungs- 
material unterbrochen zu sein, bis die an den Finken gemachten 
Erluhrungcn zu erneuter sorgfältiger Prüfung den Anlafs gaben. 
Dabei stellte sich heraus, dafs mit wenigen Ausnahmen sämtliche 
Kanarienvögel noch Parasiten besafsen, wenn auch ihr Nachweis 
mit besonderen Schwierigkeiten verbunden war oder tagelang 
mifsglückte. Die hierbei aufgefundenen Stadien waren meist klein 
oder mittelgrofs, wenig pigmentiert, unterschieden sich im übrigen 
aber nicht von den Formen, welche während der akuten Krank- 
heitsperiode auftraten. 

Es war nun von Interesse, zu erfahren, ob auch diese spär- 
lichen Parasiten der chronischen Infektion imstande sein konnten, 
die Krankheit zu übertragen. Der erste, Anfang Februar mit 
dem Blute eines chronisch erkrankten Buchfinken mit spärlichen 
Parasiten gemachte Versuch glückte : es traten 14 Tage nach der 
Impfung Schmarotzer bei dem geimpften Vogel auf, deren Zahl 
in der Folgezeit zunahm, jedoch keine sehr beträelitliche Hube 
erreichte, xsach 4 Wochen waren die Blutparasiten verschwunden; 
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sie konnten auch in den folgenden Monaten nicht wieder auf- 
n;( fun(l*'n werden. — Übrigens ist ein so leichter Verlauf nach 
der Impfung mit spärlichen Parasiten der chronisch erkrankten 
Vögel nicht regelmäfsig zu erwarten. In anderen FfiUen trat» wenn 
auch etwas verspätet, eine sehr zablreiobe Überacbiremmang des 
Blutes mit Schmarotseni ein. 

Um festzustellen, ob das Verschwinden der Infektion aus 
dem cirkulierenden Hlut in dem soeben erwühnton Vogel nicht 
nur scheinbar und oh nicht doch noch vereinzelte, der mikro- 
skopischen Untersuchung entgangene Individuen darin vorhanden 
waren, wurde das Blut dieses Kanarienvogels, 11 Tage nachdem 
zum letzten Mal Parasiten darin gefunden, zur Impfung von drei 
Vögeln benutzt und zwar erhielt jedes Tier 0,05 Blut. Von 
diesen starb ein Exemplar am 8. Tage nach der Impfung, ohne 
Blutschmarotser zu zeigen; die beiden andern erkrankten in 
typischer Weise an der Infektion und behielten ihre Parasiten 
im Blut bis zu ihrem nach 2V4 bezgl. 2^/4 Monaten erfolgten Tode. 

Hieraus folgt einmal, dafs selbst das wiederholt negativ 
ausgefallene Eigebnis der mikroskopischen Blutuntersuchung 
nicht eine völlige Heilung, ein Verschwinden der Blutparasiten 
aus dem cirkulierenden Blut sicherstellt; zweitens dafs die Über- 
tragung von Blut auf gesunde VOgel eine empfindlichere Probe 
auf seinen Parasitengehalt darstellt, als es die sorgfältigste mikro- 
skopische Untersuchung sein kann. Natürlich ist es denkbar, 
dafs die Zahl der cirkulierenden Parssften so gering wird, dafs 
auch diese Probe versagt. Es i)leibt dann noch die Möglichkeit, 
eine gröl'sere Menge von Hlut mehreren N'ögelu einzuspritzen. 
Dafs dieser Fall vorkommt, beweist ein WtsucIi mit dem Blut 
eines Buchfinken, der 7 Monate vorher mit Erfolg geimpft war, 
dann aber an einigen Tagen keint Parasiten mehr zeigte. Nach 
der Übertragung von je 0,05 ccm aui drei Kanarienvögel erkrankte 
nur ein Tier an der HaemamöbenJnfektiou: ein Beweis dafür, 
dab in den 0,15 ccm Blut zu wenig vennehrungsfähige Para- 
siten gewesen waren, um die Ansteckung von drei Tieren zu 
ennOglichen. 

Afelilr Ittr B]rtl«M. Bd.ZU. 6 
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liniiierliiii ist eine so starke Abnahme des Parasitengehaltes 
aucli l)ei der chronischen Cytosjioron Infektion nicht die Regel. 
Hei siehcn (kr geimpften Kanarienvögel fehlten die Parasiten his 
zum Tode niemals im Flügelvenenblut; von diesen starben zwei 
Tiere allerdings schon am 22. Tage, die übrigen jedoch erst l^s 
und "i'/o Monate nach der Impfung. 

Der Umstand, dafs ein grofser Teil der geimpften Tiere an der 
Blut-Infektion oder an einer interkurrenten Coccidienkrankheit 
starb, während von den überlebenden fast alle einzelne Parasiten im 
Blut behielten, machte entscheidende Versuche darüber, ob das 
Oberstehen der Krankheit Schutz gegen eine neue Ansteckung 
verleiht, unmöglich. Es konnte deshalb die Frage, ob die durch 
Imj)fung von Koch mit italienischen Parasiten erzielte Immunitfit 
auch bei den deutschen Parasiten auftritt, nicht an ausreichend 
grof.sein Material geprüft werden. Immerhin schien der N'ersuch 
berechtigt, die wenigen Tiere, welche ansclicincnd <lie Krankheit 
überstanden liatten, d. h. bei wolclien mikroskopisch keine Para- 
siten mehr im Blut gefunden werden konnten, einer Nachimpfung 
zu unterziehen. Es wurden deshalb vier Kanarienvögel, von 
denen der eine seit 4, der zweite seit 14 Tagen, der dritte seit 3 
und der letzte seit 9 Monate frei von Parasiten zu sein schien, 
mit einer starken Dosis Blutparasiten geimpft. Dabei war von 
vornherein berücksichtigt, daCs bei den erstgenannten Tieren ein 
Erloschen der Krankheit nach den früheren Erfahrungen wenig 
wahrscheinlich sei. Trotzdem blieb es wünschenswert, festzu- 
stellen, in welcher Weise der Blutbefund durch eine neue In- 
fektion beeintrftchtigt werden würde. Die zur Impfung benutzte 
Dosis von 0,01 ccm eines schwer erkrankten Tieres kann als 
eine kriUtige bezeichnet werden, da noch '/r. derselben genügte, 
um bei zwei nicht vorhehaiidelten Kontrolltieren die Parasiten im 
Blut am 4. 'i'ag spärlich, am 7. Tag rtMchlich auftrett^n zu lassen. 

Der Krfolg der Impfung war, dafs bei allen vier vor 
behandelten Tieren vom :">. Tage an Parasiten im Flügelveuen- 
blut gefunden werden konnten. Ihre Zahl blieb bei drei der^ 
selben sehr beschränkt, so dafs der Unterschied mit den nicht 
vorbehandelten Tieren unverkennbar war; man konnte sogar in 
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den ersten Tagen zweifelhaft sein, ob die s{)ärlichen Exemplare 
vielleicht nur von der injizierten Monge übrig geblieben seien 
und ihre Entwicklungsfähigkeit verloren iiätten. Bei dem vierton 
Vogel stieg die Zahl vom 11. bis zum 14. Tag 80 weit an, dais 
in jedem Präparat etwa 20 — 30 Parasiten nachgewiesen werden 
konnten. Am 18. Tage war ihre Zahl bereits so stark stirück- 
gegangen, dafs' der mikroskopische Nachweis im Blut mifslang. 
Das betrefEende Tier hatte auch bei der vier Wochen trüher 
darchgemacbten ersten Infektion keine besonders schweren 
Krankheitserscheinungen gezeigt. Die Parasiten waren damals 
mftTsig zahlreich im Blut aufgetreten. Auch die Deutung dieses 
vereinzelten Versuchs mufs unentschieden bleiben; es kann das 
Auftreten der Parasiten nach der zweiten lnii»fung ebenso gut 
ein mildes Kecidiv, wie eine mild verlaufene Neuinfektion 
gewesen sein. 

Um einen Anhalt für die Lebensfähigkeit der Blut- 
parasiten zu gewinnen, wurde schliei'slicli mehrfach das Blut ver- 
storbener Tiere zur Infektion benutzt. Dabei ergab sich, dafs die- 
selben im Herzblut länger als 24 Stunden übei-tragbar bleiben, 
wenn man die Fäulnis der gestorbenen Tiere durch Aufbewahrung 
an kfihlem Ort verlangsamt 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen läTst sich kurz folgender- 
mafsen zusammenfassen: Der mit dem Erreger der menschlichen 
Malariafieber nahe verwandte, zur Gattung Cytosporon (Syn.: 
Proteosoma) gehörige Blutzellschmarotzer der VOgel kommt in 
Deutschland nicht nur bei Sperlingen. (Frosch, Rüge), sondern 
auch bei Finken, ( Jrünliugeii, (toldainuu iii und (Jhreuleii vor. 
Die Schwierigkeit des Nacliweises dieses Schmarotzers im chroni- 
schen vStadium der Erkrankung bfn^-htigt zu der Vermutung, 
dafs derselbe sich noch bei einer gröi'sereu Zahl von Vogelarten 
finden wird. 

Die Übertragung gelingt durch Einspritzung geringer Mengen 
parasitenhaltigen Blutes (ca. 0,01 ccm) in den Brustmuskel zahl- 
reicher verwandter Vogeiarten. Besonders geeignet erwiesen sich, 
wie bei den von Koch ausgeführten Versuchen, Kanarienvögel, 

welche auch von mir niemals spontan krank gefunden wurden. 

6* 
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Der erste Nachweis der Parasiten im Flügelvenenbliit ge- 
impfter Kanarienvögel gelang vom 4, Tage an nach der Impfung, 
liäulig jedoch erst später. Von der 3. Woche nach der Impfung« 
au war stets eine AbDahme in ihrer Zahl zu beobachten. 

Die Infektion von Finken und Kanarienvögeln mit deutschen 
Haemamöben führte — im Gegensatz zu den von Koch mit 
italieniadiem und toh Rüge mit deutschem Material aufgeführten 
Impfungen — nach einem akuten Stadium fost stets su einer 
sehr chronisch verlaufenden Infektion mit sehr spftrlichem, leichter 
durch Impfung gesunder Tiere» als durch mikroskopische Unter- 
suchung nachweisbaren Paiasitenbefund. Bei einseinen Versuchs- 
tieren konnten noch 11 Monate nach der Impfung bezgl. bei den 
meisten bis zum Tode Schmarotzer im Blut gefunden werden. 
Kurz verlaufende Krankheitsfälle mit völliger Heilung und nach- 
folgender hiiniunität, wie sie von Koch bei Verimpfung der 
italienischen Parasiten beschriel)en sind, konnten nicht beobachtet 
werden. Dagegen blieb bei chronisch infizierten, anscheinend 
parasitenfreien Tieren bei der Nachimpfung eine akute Über- 
schwemmung des Blutes mit Parasiten aus, wenn schon einzelne 
Parasiten auch hiernach beobachtet wurden. 

Die zahlreichen Todesfälle unter den geimpften Kanarien- 
vögeln waren sum kleineren Teil auf die BluMnfektion, zum 
grOiseren jedoch auf akute Darmcocddiose zurückzuführen. 
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Die Wirkung des Alkohols als Mweiteparer. 

Neue Stoffwceliselversuehe am Meiiseheii. 

(Zugleich Entgegniin^ auf die Kritik moincs ersten Alkohol Versuchs von 
U. Uosemaniii l'Üügers Archiv, üd. 77.) 

Von 

Dr. med. et phil. B. O. NenmaTip, 

L Antotcnt am hyglMiliebcn Initttat wa Kid. 

(Aus deio hygienischen Institut zu Kiel.) 
(Mit T^l I.) 

Vorbemerkung. 

Auf meine Veröffentlichung im Jahre 1899 lÜber die 
Bedeutuug des Alkohole als Nahrungemittel c^), in der 
ich zu dem Resultat gekommen war, dafs der Alkohol in der 

That als Eiweifssj»arer aufziila«s(Mi ist, folgte alsbald eine 
kritische Besprechung inriner Arbeit von R. Koseinann-), 
welcher die Schlur^t'olgerungen nidit für erwiesen hält und zwar 
auf<Jrund zweier unter seiner Leitung ausgeführten h^toffwecli.sel- 
versuclio von Schmidt ') und Schöneseiffen'), deren Ergeb- 
nisse beweisen sollen, dols der Alkohol nicht £i weif s spart. 

1) B. O. K^amann, Die Bedeutung des Alkohols als Nah- 

rnngstnittel. Archiv f Hygiene, 1899, 13. S. 36. 

2; Hosemann, tM»i>r die anjreMiche e i w e i Ts h p ar e n d e 
Wirkung des Alkuhuls. (^Krilik der Neuinannschen Arheit.) PflOgers 
Archiv, Bd. 78. 

Behmidt, Über den Einflofs des Alkohols auf den Ei« 
Weifsstoffwechsel des menschlichen Körpers. Dissertation. 

OroifBwuld 1898. 

4 Schöneseiffen, t'her den Wert des Alkohols als ei- 
w e i f M H pa r c n d e 8 Mittel. Diasertatiun. Greifswald lö'.iÖ. 

Axeiiiv f. Hygiene. Bd. XU. 7 
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36 Die Wirkong dei Alkohols als Giwailiwp«rer. 

Da nun beide Ansichten einander direkt gegenüberstehen, 
so dürfte es schwer sein, ohne weiteres zu entscheiden, wessen 
Resultate den wirklichen Thatsachen am meisten nahe kommen. 
Mir will es scheinen, als ob sich der endgültige Beweis nur 
führen liefse durch weitere Versuche und zwar Versuche, 
welche über lange Perioden ausgedehnt und an geeig- 
neten Versuchsindividuen angestellt werden. Denn 
auch noch so ausführliche Kritiken und an zahlreichen Stellen 
verOfEentlichte Auseinandersetzungen Übier ein und dieselbe Sache 
(Anmerkungen ^) bis ^ und in ein und derselben Beleuch- 
tung, dürften kaum die Meinungsverschiedenheiten in dieser 
Frage zu sclilichten in der Lage sein. 

1) Siebe Anmwrikiing 8 sof 8. 85. 

2) Siehe Anmerkang 4 auf 8. 85. 

B) Siehe Anmerkung 2 auf S. 85. 

4) Kosemann, Über die angebliche ei w ei fs sparen <le Wir- 
kung des Alkohols (Kritik der Offerschen Arbeit). Pllügcrs Archiv» 
Bd. 78. 

5) Roaemann, t)ber die angebliche eiweifaaparende 
Wirkung dee Alkohole. Deutsche medicin. Woehensdur. 1900, Belage 
Nr. 18, S. 88. 

6) "Rose tu nn II, Kritik derNenmannschen .\rbeit: Ül>er die 
Bedeutung des Alkohols als Nahrungsuiittel. Zeitschr. für 
diÄtet. und pbysikal. Therapie, 1900, Bd. 1, S. 700. 

7) Roeemann, Über die Bedeotaog des Alkohole fflr die 
Ernährongatherapie. Deutsche medidn. Wochenschr., 1809, Nr. 10, S .S03. 

8) Ropemann, Die therapeutische Bedeatang dea Alko* 
hol 8. Die medicin. Woche, 1<MM, N>. 20 

9) Kose mann, über den EintlufH des Alkohole« auf den 
menechlichen Stoffwechsel. Zeitschr. fttr difttet. and physikalisehe 
Therapie, 1898, Bd. 1, Bw 138. 

10) Rosemann, Die physiologischen Wirkongen dee Alko- 
hol b. Die modicin. Woche, HKX), Nr. 34 

11) R o s e um n n , Über den Einflufs des Alkohol» und des 
Wassers auf den menschlichen Stoffwechsel. Deutsche medicin. 
Wochenschr., 1898, Beilage Nr. 19, 8. 185. 

13) Rosemann, Über den Einflofs des Alkohols auf den 
Stoffwechsel des Hungernden. Deutsche medicin. Wochenschr., 
löDS, Beilage Nr. .SH, S. 272. 

13) Roscnianu, W i r k t A 1 k o h o 1 n Äh r e n d od e r to x i sc h? Be- 
merkungen EU dem Artikel von Prof. Kassowits. Pentsdie medKdn. Wochen- 
bchr., 1901, Nr. 8^ 8. 47. 
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Ich habe mich deshalb auch absichtlich nicht in eine fracht- 
lose Polemili eingelassen, und der so wichtigen Frage mehr da- 
durch zu nützen geglaubt, dafa ich erst dann wieder das Wort 
nahm, naclideni ich durch Selbstvcrsucho erneute Beweise für 
meine Ansicliten und Fol<;erungen erbringen konnte. 

Dies glaube ich, ist mir im vorliegenden Fall 
gelungen, da ich auch auf anderem Wege als das 
erste Mal zu ganz demselben Hesultat gekommen bin. 

Bevor ich jedoch auf meinen neuen Versuch eingehen kann, 
raufs ich zur Orientierung und zur besseren Beurteilung des 
Sachverhaltes mit einigen Worten mehrere Punkte des ersten 
Versuches und die von Rose mann gemachten EinwBnde be* 
rücksichtigen. 

Mein erster Allcoholvereuch und Rosemanne Kritik. 

Der erste Alkoholversuch erstreckte sich über 35 Tage und 
zerfiel in sechs Perioden. 

Die Einnahmen und Ausgaben (Mittelzahlen aus den 
einzelnen Period»^!) nebst Bilanz und erhaltenen Kurven 
stelle ich der Übersichtlichkeit halber kurz zusammen. 



Tabelle L 





Einnahmen 


Ausgaben ' 




Perioden ! 


Eiweifs 


Fett 


hydmte 


Alkohol 




Ca- 

lorien 


KotN 


Harn N 


3 


Büans 

1 


1 

6 Tage 

n 

4 Tige 


1 

76,2 1 156 
76,0, 78.4 


224 

224 




12,19 
12,16 


2681 1 

19591 


1,84 
1.65 


10,09 
12,14 


11,93 
13.79; 


+ 0.26 
— 1,63 

1 


ITT 
1.— 4. Tag 

m 1 
5.— 10. th; I 

IV ' 
6 Tage 


76,0 78.4 

1 

76^|1S6 


224 
224 


100 
100 


12,16 
12,19 


2677 1 

f 

8401 1 


1.80 
1.42 
1,87 


13,41 
11,06 
9,47 


16,21 
12.48 
10.84 


-3,06 
+ 1,86 


. V 
4 Tage 


76,0 


78,4 


224 




12,16 


1959^ 


1,43 


12,63 


14,06 




^^ 

ii Tage 


1 76,2 


166 


224 




12,19 


2681 


1,M 


10,89 


12,43 


1—0,24 
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On^klsehe Barstelloiig. 



I.PERIODE. 


II. PCR. 


m. PERIODE. 


IKPER. 




VLPER. 




1 |9 1 4 A. 


1 9 1 S 1^ i C 1 A l7 1 ■ la 
1 7J9|«i5|e!7|ei9|fO 


1 ! Z ! 3 ; ♦ d O 


•1 ' 'S i 9 A 

1 ,2|3 4 


i |2|3 j4|5|6 


2681 




Kähnen / 


/looAlhohfll. ^ 




2681 




lOoAIkohol. 

> 


\ 1959 / 


/ 


100 > 


: 


N.Finfuhr.x 


\ / 


S l*>i 






TB 


■^^^ 




I2>8 




r ia 







Ich setzte mich in der I. Periode bei einem Körpergewicht 
you 68 Kilo nach TOtägiger AlkoholabstinenE mit einer 
selbst analysierten gemischten Kost aus Brot, Cervelatwurst, 
Käse und Schweinefett 76g Eiweifs, 224g Kohle- 
hydrate und 56 g Fett, d. s. 2681 Galorien, ins Stick- 
stoff gieichge wicht 

In der IL Periode wurden 77 g Fett aus der Nahrung 
weggelassen! Die Calorienmenge betrug jetzt 1959. Die Nahnnig 
war nunmehr ungenügend und die N-Ausfulir niufste eich 
steigern. 

In der III. TeritMle ersetzte ich die fehlenden TT g Ft tt 
durch ciiu' i.sodyiiaiiie .Menge von \0() Alkohol. Die Nahrung war 
jetzt, falls der Alkohol die Fälligkeit hatte, das Fett zu ersetzen, 
genügend = 2677 Galorien. Es muDste N -Gleichgewicht ein- 
treten. 

In der IV. Periode wurde 7A\t ursprünglichen Fettmeuge 
von 156 g auch noch 100,0 Alkohol gegeben. Die Calorien ■= 
3401 waren also bedeutend erhöht und dadurch die Nahrung 
übergenQgend gemacht. Die N-Ausfuhr mufste also, falls der 
Alkohol an Stelle von Fett eintreten konnte, herabgesetst werden. 

In der V. Periode wurde der Alkohol und auch wieder 
77 g Fett weggelassen. Die Calorienmenge sank auf 1959. Die 
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Nahrong war ungenügend. Es mufste wieder N-Veilaet tot- 
treten. 

Endlich in der VI. reriode war die Nahrung dieselbe 
wie in der I. Periode. Es mutste N- G 1 ei chge \vi c Ii t eintreten. 

Die für die einzelnen Perioden geinacliten Vorau.8setzungen 
trafen nun auch in der That ohne weiteres zu bis auf die 
III. Periode, in welcher der Alkohol zunächst einen Mehrzer l al 1 
von Körperei weifs veranlafste. (Es war dies auf die 
Toxicitat des Alkohols zurücki&ufübren, der in dem nicht daran 
gewohnten Organismus in grofsen Dosen als Protoplasmagift 
wirkt) Nachdem jedoch durch Gewöhnung des Körpers 
an das Gift der Reiz zum vermehrten Eiweifszerfall 
aufhörte» zeigte sich seine eiweifsspareude Wirkung. 
Der Eiweifszerfall nahm ab, und es wurde beiuahe Stickstoff- 
gleichgewicht erzielt. (Die N*Bilanz betrfigt — 0,32 g.) Ich be- 
tone hier ausdrücklich »beinahe c, weil dieselbe Erscheinung im 
zweiten Versuche wieder auftritt und deshalb mehr Beachtung 
verdient, wie ich anfänglich glaubte. 

Wir sehen also, dafs in der zweiten Hälfte der III. Periode 
der Alkohol an die Stolle des Fettes als Eiweifssparer treten 
konnte und getreten ist. 

Dies liels sich auch durch die IV. Periode bestätigen, da 
Iner bei genügender Nahrung und Alkohol ein ganz 
bedeutender Stickstoffansatz erfolgte. (Die N-Bilanz 
betragt +M5g.) 

Rosemanns Kritik bezieht sich nun in der Hauptsache 
gegen die Beweisführung der III. und IV. Periode und gipfelt darin, 
. .dafo diese beiden Perioden »nicht den geringsten Beweis« 
für die eiweifssparende Wirkung des Alkohols er- 
bringen. Diese seine Behauptung dürfte aber schwer aufrecht 
zu erhalten sein, <la seine Auslegung meiner Resultate auf einer 
irrtümlichen Auffassung b«»rulit. Ich befand mich in der 
II. Periode durch Fettentzug in tiner gewissen Unterernährung 
(1959 Calorien), wobei naturgeniiils ein Melirzerfall von Fi weifs 
stattfand. Machte ich uuu die Nahrung durch Zugabe einer dem 
weggelasseneji Fett äquivalenten Menge von Alkohol wieder 
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Da dies aber in Wirklichkeit nicht der Fall ist, so sieht 

man daran, dals die Rosemaunsche Auffassung falsch ist. 

Ich halte also meine Ansicht, dafs nur lann;e Perioden etwas 
Sicheres beweisen können, vollständig aufrecht, besonders wenn 
wir es mit Versuchsiudividuen zu thun hüben, die wenig geeignet 
sind. Und dafs dies auch bei Schöneseiffen der Fall war, 
giebt Rosemann su; wir sehen es auch an der unregel- 
mälsigen Stuhlentleerung in der III. Periode und der 
aufserordentlich schwankenden Harnentleerung in 
der U. Periode (1. Tag 1966 ; 2. Tag 648; 3. Tag 1495 ; 4. Tag 
735; 5. Tag 1235; 6. Tag 1505 ccm). Die Folge der unregel- 
mäfsigen Stuhlentleerung war sogar so, dafs Schöneseiffen 
sich, um richtigere Werte zu erhalten, genötigt sah, die Stick- 
stoffmenge der Vorperiode für die Stickstoffmenge 
der in. Periode einzusetzen (! !) und mufste dann noch 
gestehen, dafs > bei der Unsicherlieit der Grundlagen der Rech- 
nung freilich diesem üesultat nicht viel Gewicht beizumessen sei.« 

Wenn dann Rosemann aber gar noch schreibt »derartige 
kleine Störungen im Befinden Oben niemals irgend 
einen Einflufs auf die Zersetzungen im Körper aus«, 
so darf man mit Recht an der objektiven Beurteilung dieses 
Versuches zweifeln. 

Ich finde auch darin keinen Entschuldigungsgrund für die 
unsicheren Resultate, weim Rosemann sagt, es sei sehr schwer, 
geeignete Versuchsindividuen zu finden. Daim sollten eben 
richtiger die Versuche abgebrochen werden oder ganz unterbleiben 
bis geeignetere Personen gefunden sind. Die Beurteilung der 
Frage konnte dadurch nur gefördert werden. 

Ich wende mich nun zur Kritik meiner IV. Periode: 

Wir haben gesehen, dafs ich mich in der L Periode mit 
2681 Calorien ins N-Gleichgewicht gesetzt hatte. Die Nahrung 

war also genügend. 

Anderseits enthielt auch die Nahrung der III. Periode 
2681 Calorien, indem ich 78 g Fett durch eine isodyname 
Menge (100 g) Alkohol ersetzte. Die Nahrung war also auch 
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genügend; ich gelangte in der zweiten Hälfte der HI. Periode 
ebenfalls ins Stickstoffgleichgewicht. 

Nun gab ich in der IV. Periode die vorhin weggelassenen 
78 g Fett wieder hinzu, so dafs die ])eibehalteiien 100 g Alkohol 
jetzt einen Überschufs über die genügeude Nahrung, 
ein Plus von 700 Calorien boten. 

Ich durfte so verfahren, weil ja in der III. Periode be- 
wiesen war, daÜs der Alkohol für das Fett eintreten konnte und 
ich mufste so verfahren, da ich ja sonst, um die Nahrung über- 
genflgend su machen, hätte noch einmal so viel Alkohol zugeben 
müssen. So grofse Mengen von 200 g verboten sich abpr von 
selbst 

Wenn daher Rose mann sagt, die Wirkung in der IV. Periode 
sei auf Rechnung des zugesetzten Fettes zu setzen, so ist das 
falsch und beweist nur, dafs er den Alkohol auch in diesem 

Falle für irrelevant hält, denn er sagt ja auch selbst: »Auch 
hier kann man .«agcn: Hätte Neumanu keinen Alkohol gegeben, 
so würde er genau dasselbe erreicht haben.« Es geht jedoch 
die Wirkung de.s Alkohols aucli aus dem Vergleich der IV. Periode 
mit der I. und \'. Periode hervor: 
I. Periode : 76 Eiweifs, 150 Fett, 244 Kohlehydrate 
V. > : 76 » 156 » 244 > 

IV. » : 76 » 156 > 244 » 100 Alkohol. 
£8 unterscheidet sich also die IV. Periode von der I. und 

V. nur durch ein Plus von 100 Alkohol. Während aber in der 
1. und V. Periode Stickstoffgleichgewicht auftritt, finden wir in 
der IV. Periode einen ganz erheblichen N-Ansatz von -|- S* 

Rosemann hält diesen Vergleich fdr unstatthaft, weil die 
Perioden nicht direkt anf^nander folgen. 

Ich sehe aber gar keinen Grund ein, warum ich nicht die 
IV. Periode n)it der I. und V. vergleiclien sollte. Im Gegenteil, 
gerade diese Perioden niü.ssen in üiren Resultaten gegeneinander 
genau abgewogen werden, weil sie absohit gleich sind und sich 
i»ur durch die Zugabe von Alkohol unterscheiden. 

Es ist gar nicht richtig, was Kosemann zur Erklärung 
hinzulügt, dafs die Wirkung einer bestimmten Ernährung auf 
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. den KOiper deh immer nach der vorhergehenden Emährungs 
weise richten raufs. Die Perioden sind vieiraehr zum Teil ganz 

unabhängig voneinander, da, weil in jeder Periode etwas 
anderes bewiesen werden soll, die Vorbedingungen dazu andere 
sind. Sie werden nur insofern vonoinander abhängig, weil wir 
bei einem, mehrere Perioden umfassendeil Versuch sie aneinander 
anschiiefsen müssen, um den ganzen Versuch nicht zu stören. 
Dann sehen wir allerdings fast immer den ersten Tag der neuen . 
Periode in gewisser Abhängigkeit von der vorhergehenden. Das 
wünschen wir aber gar nicht, und es wäre viel besser, wenn wir 
technisch diese Kalamität auascblielseu könnten. 

DaTs ich übrigens nicht allein stehe mit meiner Ansicht, dafs 
man verschiedene Perioden miteinander vergleichen kOnne, 
beweist auch die Arbeit von Miura^), der sich z. B. äufsert: 

Zur Würdigung der Frage, ob der Alkohol überhaupt einen ei- 
weifssj>arenden l^fFekt ausübt, ist wiederum d er V ergle i c h d e r 
Alkoholperiode (11. Periode) mit der IV. Periode 
erforderlich. 

Ich kann daher nicht anerkennen» dafs die Beweiskraft 
meines langen Versuches durch die Eänwände Rosemanns 
iigendwie verringert würde. Jedenfalls vermag der Schöne- 
seiffensohe Versuch meine Resultate nicht 2U erschüttern, es 
dürften im Gegenteil dessen Resultate in einem anderen Lichte 
erscheinen. 

Dasselbe gilt aueh von dem Schmidt sehen Versuch, den 
ich unten noeh nöher bespreeben werde und dessen Resultate 
bereits von Kosen feld'-) dabin jträcisiert sind, dafs man sowohl 
einen kleinen Stiekstoffansatz, als auch eiuen Stick- 
stoff Verlust herauslesen kann, also mit andern Worten gar 
nichts daraus entnehmen kann. 



1) Miura, über die Bedeatang des Alkohols »Is Eiweifs» 

Hparer in der ErnUhrnn^' «les geBanden Menschen. SSettflChr. ff. 

klinischo Medicin, IW2, Bd. 20, S. 147. 

•2 Ro8(>nft>ld, T)*T Alkohol «U Nabrangemitfcel. Tberairie 
der Uegciiwart, IliOO, Februarheft. 
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Der zwetto Alkohotversuch. 

Um diesen Versuch so zu geytalteii, dafs der Gaiif^ desselben 
leicht zu beurteilen sei, habe icli zunächst die Anordnung so 
getroflen, dafs der Alkohol zur gouügendeu >iahruug 
zugegeben wurde. 

I'alls dann wirklich ein Kiweifsansatz erfolgte, so mutete er 
mit Sicherheit auf den Alkohol zurückzuführen sein. 

Zweitens habe ich die toxische Wirkung des Alkohols 
aaf den Organismus dadurch auszoschalten gesucht, 
dafs ich mit kleinen Dosen Alkohols begann ünd so 
den Organismus an die Alkoholzufuhr gewöhnte. Es 
kam dadurch die störende Unterbrechung in der Alkoholperiode« 
die durch die erhöhte N-Ausfuhr bedingt wurde, in Wegfall, 
wodurch anderseits die Beurteilung und Übersichtlichkeit des 
Versuchs gewann. 

Drittens liefs ich dem Versuch eine 40t;igige Alkohol- 
karenzzeit vorangehen, um die Wirkung des Alkohols inten- 
siver zur Erscheinung zu bringen. Diese Forderung, die meiner 
Ansicht nach für jeden derartigen Versuch notwendig ist, vermisse 
ich leider bei den meisten Versuchen anderer Autoren. Und 
notwendig ist sie, weil die Wirkung des Alkohols bei Abstinenten 
sich viel intensiver ftulsert als bei an Alkohol gewöhnten Leuten. 

Die Funktionen des 72,5 Kilo schweren, mit mittlerem 
Fettpolster versehenen Organismus waren durchaus normal. Der 
Verdauungstractus befand sich in vorzüglicher Beschaffenheit. 

DieVersuchszeit fiel in die Osterferien (1901), in welchen 
die Beschäftigung in der täglichen Laboratoriumsarb^it bestand. 
Irgend welche physische Anstrengungen wurden vermieden, 
längere Spaziergänge unterlassen. 

Das Körpergewicht bestimmte ich morgens 7 Uhr 
nüchtern, worauf die bis zum nächsten Morgen 7 Uhr dauernde 
Tagesperiode begami. 

Der während dieser Zeit entleerte Harn wurde gesammelt, 
gemischt und in doppelten Analysen tttgUch je ö ccm nach 
Kjeldarhl auf Stickstoff untersucht 
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Die K o tabgab e erfolgte frOh 7 Uhr tägtich. Eine besondere 
Abgrensong des Kotes durch Kohle, Kflse, Heldelbeeren u. s. w. 
war nicht nOtig, da ich durch zahlreiche lange Venrachsperioden 
weifs, da& derselbe bei mir fast (quantitativ genau abgesetzt wird. 

Er wurde auf Porzellantellern getrocknet und von dem luft- 
trockenen gepulverten Material je ein Gramm iu doppelten 
Analy^^en auf Stickstoft' untersucht. 

Die Nahrung wurde möglichst einfach zusammengesetzt. 
Sie bestand aus Roggenbrot, a u sge 1 as s e n em Sch w ei n e • 
fett, rohem gehackten Fleisch, und kondensierter Milch 
^(Jham); dazu kommen pro die noch ca. 1600 g Wasser, 10 g Koch- 
salz, und eine Sjair Pfeffer zum Würzen des Fleisches. In der 
letzten Periode wurden noch 50 g Olivenöl beigefügt, da die 
grof^ Masse von 190 g Fett in Form von Schweinefett allein 
nicht gut zu bewältigen war. 

Kaffee und Thee wurden vermieden. 

Den Alkohol genols ich in einer 40proz. wässrigen LOsung 
schluckweise in gleichmftbigen Zwischenräumen von morgens 
7 Uhr bis abends 7 Uhr. 

Die kondensierte Milch gab in Verdünnung mit dem zur 
Verfügung stehenden Wasser ein stets angenelimes Getränk. 

Ich glaube gerade diese Zusammensetzung der Nahrung für 
längere Versuche empfehlen zu können, da sie einwandsfrei zu 
beschaffen ist und auf die Dauer so leicht keinen Widerwillen 
erregt. Besonders in der Vereinigung mit der gehaltreichen 
Milch bleibt sie stets geschmackvoll. 

Das Fleisch besorgte ich mir für die 1. und II. Periode 
und für die III. und IV. Periode in je einem groI^n Stttck, 
entnahm von verschiedeneu Stellen Proben, zerkleinerte und 
mischte sie und analysierte je 1 g in dreiifacher Analyse auf 
Stickstoff. (Die Zahlen 3,36 resp. 3,41 in der folgenden Tabelle 
sind die Mittelwerte dieser Analysen.) 

Diese, mehrere Kilo schweren Fleischstücke blieben im 
Kühlhaus hängen; jeden 3. Tag entnahm ich die für 8 Tage 
genügende Menge, zerkleinerte sie mittels der Hackmaschine 
und genofs davon pro Tag die vorgeschriebenen 200 g. 
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Zur Herstellung eines gleichmAfsigen Roggenbrotes kaufte 
ich fOr die ganze Dauer des Versuchs Roggenmehl, yon 
welchem zweimal in der Woche ein für 4 Tage reichendes Brot 
gebacken wurde. Die Analysen sind gewonnen aus der Krume 

▼on 48 Stunden niteni Brot. Ebensolange liefs ich stets das 
Brot vor der \'er\vendun;j: lagern. 

Kondensierte Milch aus Cham i. d. Scliweiz bezoir ich 
f'bcnfalU ■ in groFseii Menden. Mehr als 30 Büchsen h 400 ^• 
wurden in einem grolseu (Jhisgefäl's gemischt, von diesem (iemi.^ch 
die Analysen ausgeführt und nun täglich 200 g, mit warmem 
Wasser verdünnt, genossen. 

Schweinefett erhielt ich durch Auslassen von »Flomen.« 
Dies ausgelassene Fett und auch das OlivenOl können als 100% 
Fett angesehen werden. 

Folgende Tabelle wird die Übersicht in der Zusammensetzung 
der einzelnen Nahrungsstoffe erleichtern: 



' N 


Ei- 
weile 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Waaaer 


Mageres Ocbseaiieiscb 












1 d. I. n. II. Periode 


8,86 


21.0 


1,98 




76,6 


Mageres OchsenHeisch 












f d.III.u.IV.Perio<le 


3.41 


21,31 


1.0 




74,8 


Roggenbrot . . . . , 


1,29 


8,0« 


0,4Ü 


42,8 


46,6 


Schweinefett . . . 






100,0 












100,0 






Kondene. Milch . . 


8,06 


19^ 


10,4 


41,8 


35,2 



Asche 



Einteilung des Vereuclie. 

Der Stoffwechselversuch dauerte 36 Tage und zerfiel in vier 
Perioden. 

Während der II. und III. Periode = 25 Tage wurde 
Alkohol verabreicht. 

1. Periode: 5 rage. Ich setzte mich mit einer genügen den 
Kahrunji; ins Sti c k st off gleich gcwiciit. Dieselbe be- 
stand aus 200 g Ochseiilit i^C'h, 400 g Koggonbrol, i30 g .Schweine- 
fett und -?00 g kondensierte Milcli, entsjireehend 112,7 Eiweifs, 
116,5 Fett, 255g Kohlehydrate = 2590 Calorien. 
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II. Periode: 18 Tage. Alkoholperiode: Die Nahriuig ist 
dieselbe wie in der I. Periode, also genügend. Zu derselben 
worden am 1. und 2. Tage 20 g Alkohol, am 3. und 4. Tage 
30 g, am 5. Tage 40g, am 6. Tage 50g, am 7. Tage GOg, 
am 8. und 9. Tage 70 g, am 10. Tage 80 g, am 11. Tage 90 g, 
am 12. bis zum 18. Tage 100 g Alkohol hinzugefügt. Die 
Nahrung wurde dadurch übergenügend und die Calorien 
erhöhten sich dabei allinühHch bis auf 3310. Zeigte der 
Alkohol eine ei weifss])arende Wirkung, so niufste 
voraussichtlich in demselben Mafse, wie Alkohol 
zugegeben wurde, Stickstoff ausatz eintreten. 

III. Periode: Alkoholperiode. Genügende Nahrung, 
bestehend aus 197 g Fleisch, 400 g Brot, 12,5 g Fett, 200 g 
kondensierte Milch und 100 g Alkohol » 2590 Calorien. 
Der Unterschied zwischen dieser und der ersten Periode be- 
steht nur darin, da& an Stelle von 78 g Fett 100 g Alkohol 
gegeben wurde. 

Wenn der Alkohol an dieStelle des Fettes treten 
konnte, dann niufste sich Stickstoffgleichgewicht 
e i n i> t e 1 1 e n , wenn dagegen der Alkohol nicht die 
e i weifss])arende Kraft hesafs, wie das Fett, so 
mufste ein Stickstoff verlast stattfinden. 

IV. Periode: Übergenügende Nahrung. Bestehend aus 
197 g Fleisch, 400 g Brot, 117 g Fett, 50 g OlivenOl und 200 g 
kondensierte Milch. Der Alkohol wurde ganz weggelassen und 
ersetzt durch eine isodyname Menge Fetts. Aufserdem wurden 

aber noch so viel Calorien in Form von Fett und Öl zur 

Nahrung zugtselzt, dal's dieselbe 3303 Calorien betrugen, also 
gerade so viel wie in der II. Periode. 

Es m u fs t e e i n S t i ck s t of f ansatz erf ol ge n , d er aber, 
wenn der Alkoliol dasselbe leistete als Kiweifs- 
sparer wie das Fett, nicht gröfser sein durfte wie 
in der II. Periode. Wurde etwa noch mehr Stick* 
Stoff angesetzt, so ersetzte der Alkohol das Fett 
nicht vollständig. 
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Die Zusammensetzung der Nahrung in den einzelnen Perioden 
ist aus folgenden Tabellen ersichtlich. 

Tabelle III. 



I. und II. Perlode. 





Menge 


Feste 
Nahrung 


Wasser N 

1 


Ei- 
weif» 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Ca- 
lorien 


Mageren 


















OchuenSeisch 


200 


48,8 


151,2 


6,72 


42,0 


3,86 




208,1 


Roggenbrot 


400 


306,8 


93,2 


5,16 


32.24 


1,84 


171,2 


851,2 


Schweinefett . 


90 


90,0 








90,0 




837,0 


Kondens. Milch 


200 


149,6 


50,4 


6.16 


38,5 


20,8 


83,6 


694,0 


Summe 

i 


890 

1 


595,2 


294,8 


18,04 


..2,74 


116,5 


254,8 


2590,3 



Tabelle IV. 
III. Perlode. 





Menge 


Feste 


Wasser N 


Ei- 


Fett 


Kohle- 


Ca- 




Nahrung 


weifs 


hydrate 


lorien 


Magere» 


















OcbseuQeisch 


197,0 


()0,l 


147.1 


6,72 


42,0 


3,15 




201,4 


Roggenbrot 


400,0 


306,8 


93,2 


5,16 


32,24 


1,84 


171,2 


851,2 


Schweinefett . 


12,5 


12,6 








12.5 




116,3 


Kondens. Milch 


200 


149,6 


50,4 


6,16 


38,5 


20,8 


83,6 


694,0 


Alkohol . 


100 














720,0 


Summe 


809,5 


519,0 


290,7 


18,04 


112.74 


38,29 


254.8 


2583 



Tabelle V. 
IV. Perlode. 





Menge 


Feste 
Nahrui);; 


WafiHOr 


N 

«•«•ifs 


Fett 


Kohle- Ca- 
Jiydrate lorien 


Mageres ' 






1 










Ochsenfleisch 


197 


50,1 


147.1 


6.72 


42,0 


3.15 


_ 


201,4 


Roggenbrot 


400 


306,8 


93.2 


5,16 


32.24 


1,84 


171,2 


851,'J 


Schweinefett . 


117,5 


117,5 








117,5 




1U61,0" 


Oliveniii . . 


50,0 


50,0 


- 






50,0 




465,0 


Kondens. Milch 


200 


149,t; 


50.4 


6,16 


3H,5 


20,8 


83,i; 


694.0 


Summe 


965 


743,5 


290,7 


18,04 


112,74 


193,29 


254,8 


3303,6 
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Tabelle VI Alkohol-Stoff- 



!l 


1 1' 






Einuabmen 








Perioden || 


* ; 

w 
K 

u 

f 


2 s 
II? 


'S a 


Elwellli 




Kohle- 
hvflmte 


'A 

f 


o 

1 .5 


* _ « 

PI 

i 


1. Periode 


1 




lOUU 


112,74 


116,5 


2u4,8 








Genügende 


9 Ii 
o ' 




lanii 


112,<4 
112,74 


116,5 
116,6 


264,8 
864,8 


io,ue 






Nahrung | 
N-Gleichgewicfat ! 








4 e A ^ s 

112,(4 


116^ 


254,8 








U 


OVO 


1.>UU 


112,74 


116,5 


254,8 


1 K Iii 






Mittel 




595 


1500 


1 12,74 


116,5 


254,8 


18,04 








1 


ft 1 


09D 


J 1 UU 


118J4 


116^ 


AKJ O 

864,8 




2D 


144 1 
144 


1 


7 ' 


OuO 


1 Ol/l/ 


4 4 A T4 

112,74 


4 4 C 

116,5 


254,8 




on 


144 

I it 


1 

! 


A ' 
o 




1 r.^n 
1 < )t)v/ 


1 10 TA 
1 1^,44 


1 1 ) 
















IKOt) 


112,74 


1 lb,5 


2.>4,8 


IK 04 


30 




|j 


in ! 






112,<4 


116,5 


2.'>4,8 




•tv 




II 




099 


illUV 


118,74 


116^ 


854,8 


1Ö,U4 


Kfl 




II. Periode jj 


19 ! 


fUlK 


IfilUI 


112,74 


116,6 


864,8 




SA 


40Z I 


tJb^ rge n 0 }f e n d e 




u.'.) 




112,<4 


1 16,5 


254,8 




/u 


»iOl ' 


Niihriing 


1 i. 

II 




1 7l"Wt 

1 <WVJ 


112,74 


116,5 


354,8 




/u 


f»! Ii 1 


Calorien- 


15 ; 


595 


1600 


112,74 


1 16,5 


254,8 


18,04 


80 


576 ' 


erhühung durch ; 


16 ,1 


595 


1450 


112,74 


116,5 


254,8 


18,04 


90 


648 


Alkohelngale ji 


17 


596 


160O 


4 4-'^ M 4 

112,74 


116,6 


264^8 


18,04 


100 


720 




lo 


KOK 


lOUU 


118,74 


116,6 


864,8 




lUU 


iM 


II 

» 


19 


59') 


IßW 


112,74 


116,5 


254,8 


18,04 


100 


720 




'20 


595 


löüO 


112,74 


116,5 


2.">4,8 


18,04 


100 


720 ' 




21 , 


595 


1550 


112,74 


116,5 


254,8 


18,04 


lOQ 


720 j 


II 


22 ,i 


595 


1650 


112,74 


116,5 


254,8 


18,04 


100 


720 


1 


88 


696 


1460 


112,74 


116,6 




18,04 


100 


720 


Mittel |! 


II 


695 


IMO 


112.74 


116,5 


254.8 


a A 4 

18,04 




1 


III. Periode 


24 [ 


519 


1710 


112,74 




254,8 


18,04 


100 


720 ■ 


25 


019 


14aO 


118,74 


38,8 


AK 4 A 

254,8 


18,04 


100 


720 


Call irienvernnn- 


tut > 




inuu 


112,74 


38.3 


264,8 


14 A4. 


IIMI 
lUU 


f «1 


deruny durch 


27 


519 


1HI»0 


112,74 




254,8 


IS.Ol 


100 


720 ^ 


Fult«nLzug 




519 


1600 


112,74 


as,-! 


V.'4,8 


18,04 


iOO 


720 ' 


Fast 


28, 
89 Ii 


519 


1700 


112,74 


3«,3 


l.'54,8 


1><,04 


100 


720 


N-Gleicbsewicbt!' 


80 


519 


1400 


112,74 


38,3 


254,8 


18,04 


■ AA 

100 


720 1 


Mittel 

1 




519 


1590 


112,74 


38,3 


254,8 


18,04 




- 1 


IV. Periode 


31 


744 


1400 


ir.',74 


i!t;i3 


:'r.4,8 


18,04 






Cslorienver- 


32 


744 


1650 


112,74 


193,3 
193,3 

r,'.".,:; 


254,8 


18,04 




1 - '■ 


mehrunß durch 

Fettzugabe uliein 
N-Ansatz 


34 

35 


744 
744 

714 


1800 
1750 

1G(M) 


112,74 
118,74 

112,74 


264,8 
854,8 

254,s 


18,04 
18,04 

18,04 




- 1 

1 






7 t l 


l.'OO 


11 -».74 


193..'5 


•-'5 I.K 


18,o4 






Mittel 1 


,t 

i' 


744 


1620 


112,74 


193,3 


254,8 


18,04 


- 


i 
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ML ,5 



Ausgabea 



- J3 



US ^ 

3 



«s 
s 



e 
»4 



■ 

S 





Bilanz 



Uesamt- 
• ffl lfnif der 



Pnlode 



•2Ö90 72,25 

25fM) 72,20 

25'JO 72,15 

259U 72,25 

mO ■ 72,20 



215 
204 
196 
190 
210 



40,2 
37,8 
40,2 
38,4 
40,1 



1400 
1120 
1480 
1030 
1260 



16,35 
14,99 
15,25 
15,05 
15,12 



2,85 
2,68 
2,85 
2,92 
2,84 



18,20 
17,«5 
18,10 
17,97 
17,96 



- 0,16 

-f 0,37 

— 0,06 1 4- 0,06 
+ 0,07 

+ 0,08 I 



2590 ; - 



207 39,3 1250 j 15,15 



2,83 I 17,96 



2734 
2734 
2806 
2806 
2878 
2950 
30-22 
30d4 
8094 
8166 
3238 
33 H» 

3;uo 

3310 
3310 
8310 

3310 



72,20 
72,25 
72,45 

72,80 :| 

72,25 

72,30 

7J,4() 

72,35 

72,40, 

72,.'i0 I 

72,45 

72,35 

72,45 

72,45 

72,60 

72,61 

72.r)7 



210 
195 
212 



195 

230 
'J40 
188 



231 
202 
194 
196 
901 
225 
180 



.■ii),7 
42,3 
41,2 
40,8 
38,2 
39,6 
40,1 
36,6 
89,2 
48,0 
38,2 
37,8 
39,2 
40,6 
40,9 
89,4 
36.7 



11!M3 
1300 
1510 
1040 
1520 
1190 
1230 
1600 
1150 
1880 
1270 
1250 
1380 
1460 
1420 
1680 
1660 



i.V;6 
14,99 
15,05 
16,25 
14,90 
15,25 
14.94 
14,54 
14,08 
14,07 
12.07 



2,64 
3,02 
2,94 
2,91 

2,72 
2,82 
2,86 
2,64 
2,79 
8,07 
2,72 



18,30 
18,01 
17,99 
18,16 
17,71 
18,07 
17,^0 
17,18 
16,87 
17,14 
16.69 



— 0,26 
+ 0,03 
4- 0,05 

— 0,12 
+ 0,23 

— 0,01 
+ 0,24 
+ 0,82 

-i- 1,17 
-fO.90 

+ 2.25 



13,51 
13,29 
12,91 
12,80 
18,63 
13,38 



2,69 
2,79 
2,89 
2,92 
3,81 
2.62 



16,20 I 
16,0S , 
15,80 
15,72 , 



+ 1,»4 
+ 1.96 
+ 2,10 
+ 2,32 



16,48 i| + 1,61 



16,00 



2,04 



+ 2,02 







209 


39.G 


1350 


13,24 


2,78 


16,02 






; 2583 4 
1 2583 

! 25>53 

3568 ' 
1 2683 ' 


72,61 1 210 


40,8 

41,2 
38,2 
36,1 
36,5 
88,7 


1340 
1230 
15H0 
1500 
1380 
1160 

I , 


18,79 1 2,88 16,67 


4- U»7 1 


^ 0,21 


72,50 
72,r)3 
72,40 
72,45 
72,661 


230 
183 
175 
205 

; 190 


14,99 
15,57 
15,79 
15,91 
16,18 
1 V ; ! 


2,87 
2,73 
2,58 
2.61 
2,75 


17,86 
18,30 
18,37 
18,52 
17,88 . 
■ s,3Ci 


+ 0,18 ' 

— 0,26 

— 0,33 1 

. + 0,16 1 


2983 1 




201 


38,9 


1 1370 


1 19*49 


2,76 1 18,26 




8804 
8304 

3.'M)4 
3;i04 
3304 
1 3304 : 


72,40, 
72,85 

72,60 
72,62 
72,75 
72,65 


246 
220 

185 
228 
210 
205 


42,7 
40,6 

39,3 
38,9 
40,2 
39.6 


1400 
1020 

1220 
1200 
1100 
1320 


16,14 ■ 8,04 

K »,().') 


18.18 1 

i<;,!m; 


1 — 0,14 • 

1,08 ! 


+ 2,42 


13,45 
12,96 
12,32 
12.41 


2,82 
2,79 
2,89 
2,H4 


16,27 
15,75 
15,21 
15,25 


4- 1.77 

-f- 2,29 
4- 2.H3 
4- 2.79 


3»K| 


i 


216 


40,1 


1210 


12,79 


2.83 j 15.62 ^ 
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102 Wirkung des Alkohols als Eiweiüssparer. 

Resultate. 

A. Aus d«m neuen eigenen Vefsaoh. 

Bei der in der ötägigen I. Periode verabreichten Nahrung 
mit 18,04 g Stickstoff und 2590 Calorien verniuchte sich der 
Ivörpor in vollständiges StickstofTgleichgcwiclit einzustellen. Die 
Gesamt-N- A usfuhr ho trägt 17,98 g, die Bilanz -f 0.0t). 

Nun wird in der zweiten Periode Alkohol hinzugelugt; /Auiächst 
in kleinen Dosen, um die toxische Wirkung resp. den hedeuteuden 
Eiweifszcrfall, der bei grofsen Gaben auftritt, 7ai vermeiden. 

£in ßlick auf die Tabelle zeigt, dafs in der That ein ver- 
mehrter Eiweifszerfall überhaupt nicht eintritt; wir 
können aber auch nicht beobachten, dafs lunächst 
etwa irgend welcher nennenswerte Stickstoffansatx 
erfolgt wllre. Bis zum 6. Alkoholtage — also bis zu ca. öOg 
Alkohol — zeigt die Bilanzwerte von —0,26, +0,03; +0,05; 
— 0,12; +0,23; — 0,04, d. h. es liegt ein ganz geringes Auf- 
und Abschwanken über und unter das N^Gleichgewicht vor, ganz 
genau so, wie man es in jeder normalen Vor- oder achperiode 
sehen kann. 

Diesen unveränderten S t i ck s t o f f gl e i eh ge w i c Ii t h - 
zustand wird man .sich vielleicht am hesien so erklären, 
dafs die schädigende Wirkung der kleinen Alkoholdosen und die 
ersparende Wirkung derselben sich kompensieren. 

Dies würde sich auch mit der täglichen Erfahrung in Ein- 
klang bringen lassen, da bekanntlich kleine Dosen von % bis 
1 1 Bier jahrzehntelang ohne irgend welche pathologische 
Erscheinungen gewonnen werden kOnnen. 

Vom 7. Tage ab ändert sich aber die Sache insofern, 
als nun ein dauernder Ausatz von Stickstoff erfolgt 
(+0,24; +0,M^ ^1,17; +0,9; + 2,^i5), welcher vom 11. 
bis 18. Tage bei einer Menge von 100g pro die im 
Mittel + 2,02 g erreicht. 

Die 8 1 i c ks to f f a u si f u Ii r im Kot ist in der Alkoholperiode 
dieseihe trcMit lM'n wie in der X'orperiode (V'orperiode im Mittel 
2,83 g, Alküholperiode 2,78 g). 
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Dagegen wird im Harn um so weniger ausgeschieden, je 
mehr Alkohol verabreicht wird, trotedem die Diurese in der 
Alkoholpeiiode um ca. 100 ccm Urin gegenüber der Vorperiode 
vermehrt wird. 

Ein solch hervortretender EinfluTs auf die Sticlcstoffausfuhr 
ist in diesem Falle unter allen Umständen nur auf den Alkohol 
2U beziehen. Die Nahrung war dicsellx' wie in der I. Periode, 
es wurde die Calorienmenge stufenwei.st' nur durch Zugabe von 
Alkohol erhöht, etwas anderes wurde niciit genossen, also 
mufste folglich der Alkohol der Eiweilssparer sein. 

Rosemann sagte in seiner Kritik S. 18: »Wäre dem wirk- 
lieb so — nämlich ein Stickstoffansats nach Alkoholgaben zur 
genügenden Nahrung — es wäre alsdann nicht zweifel- 
haft, dafs der Alkohol als Eiweifssparer gewirkt haben 
würde.c Nun, die Thatsache besteht jetzt, es ist Stickstoffansatz 
eingetreten — also wird Kosemann seine eigenen Worte nicht 
zunicknelunen und anderseits auch iiiclit behaupten können, 
es wäre auch ohne Alkohol dasselbe eingetreten. 

Hiermit liätte ich den Versuch abschliefsen können, da durch 
ihn die Resultate meines ersten Versuchs und meine Annahme, 
da£s der Alkohol £iweifo spart, vollkommen bestätigt war. 

Es lag mir aber noch daran, zu wissen, ob auch 
der Alkohol, in seiner Fähigkeit Eiweifs zu sparen, 
dem Fett ganz ebenbürtig, oder ob er ihm doch nicht 

ganz gleichzustellen sei. 

Es wurde deshalb, wie schon erwaliiit, in einer III. Pcriodt' 
der Alkohol in Mengen von KM) g noch weitere 7 Tage veral)lolgt, 
dagegen eine dem Alkohol äquivalente Menge Fett aus der 
Nahrung weggelassen. 

Dadurch verringerten sich die Calorien von 3310 auf 2583, 
also auf dieselbe Menge wie in der I. Periode. 

Erzielte ich nun in der I. Periode Stickstoffgleich- 
gewicht und in der III. Periode, in der an iStelle von Fett 
Alkohol eingesetzt war, ebenfalls Stick stoffglei chgewi cht, 

so mufste der Alkohol dem Fett au iSparkratt ebenbürtig sein. 

8» 
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Wir sehen aber hier eine geringe Minusbilanz aoftreteo, 
die allerdings nur — 0,21 betrfigt. Die Menge ist so gering, 
dals sie in einem andern Falle vielleicht nicht beachtet werden 

branchte, da solche Senkungen oder Erhebungen über die Norm 
nichts Auffallendes sind, aber in diesem Falle, wo der Organismus 
auf jede Änderung prompt reagiert, darf man doeli <lie Möcrüch- 
keit nicht von der Hand weisen, dafs hier der Alkohol 
nicht ganz vikariierend für das Fett cingetreton 
und dadurch der geringe N-Verlust eingetreten ist. 

Diese Annahme wurde bestätigt durch eine IV. und letzte 
Periode, in der der Alkohol weggelassen und wiederum durch 
Fett ersetzt wurde. AuXserdem wurde durch weitere Zugabe von 
Fett und öl die Calorienmenge auf 3304, also auf dieselbe 
Höhe wie in der II. Periode gebracht. 

In jener sahen wir bei der flbergenügenden Nahrung einen 
N-Ansatz von -i- ^i^S. Hier einen N-Ansatz von 4- 2,42. 

In der II. Periode (Fett-Alkohol) besteht also gegenüber der 
IV. Periode (nur Fett) ein etwas geringerer N- Ausatz. Die 
Differenz beträgt — 0,41. D. h., es scheint auch hier der 
Alkohol an Eiweifs sparender Kraft nicht so viel zu 
vermögen wie das Fett. Damit stinnnt ziemlich gut, dafs 
nach den Autoreu bis zu 10% dos Alkohols den Körper unaus- 
genutzt verlassen. 

Abgesehen von diesen Erwägungen, wird aber auch durch 
die III. Periode bewiesen, dafs der Alkohol genau wie in der 
II. Periode das Eliweifs vor der Verbrennung schützt 

Es mag vielleicht noch bemerkt werden, dafs in der 
IV. Periode die Harnmenge wieder etwas sinkt. Die Kot- 
menge bleibt fast genau dieselbe wie in den anderen Perioden. 
Das Körpergewicht nimmt im Verlauf der 36 Tage fast um ein 
Kilo zu, eine Thatsache, die gewifs nicht gegen den entfalteten 
günstigen Einfiufs des Alkohols spricht. Und wenn auch sonst 
auf eine geringe Vermehrung oder N'ermindcrung des Gewichts 
nirht viel zu gehen ist, so bleibt doch der im ganzen gleich- 
niäfsigc .\iKstict; bfaeliit'nswert. Im übrigen dürfte alles andere 
aus der Tabelle und aus den Kurven klar zu eröeiieu sein. 
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B. Vergleich mit meinem eraten Versnoh. 

Es scheint mir zunächst der Punkt besonders erwähnenswert, 
(lafs in beiden Versuchen bei Anwendung verschiedener 
Methodik doch dan gleiche Ergebnis erzielt wurde. 
So konnte einmal bei Unterernährung und Alkohol fast 
genau Stickstoffgleichgewicht erreicht werden. 

1. Versuch, III. Periode und 2. Versuch III. Periode. 

Anderseits wurde bei genügender Nahrung uud Al- 
kohol Stickstoff ansatz erzielt. 

1. Versuch, IW Periode und 2. Versuch, II. Periode. 
Weiterhin ist zu bemerken, dafs der Stickstoff aneatz 

in der Alkoholperiode im 2, Versuch noch etwas grOber 
war als im 1. Versuch. 

2. Versuch, II. Periode. Bilanz -f- 2,02. 

1. Versuch, IV. Periode. Bilanz -f- I»^- 

Trotzdem ist er etwas geringer, als wenn an Stelle des 
Alkohols nur Fett gegeben wurde. 

2. Versuch, II. Periode: Alkohol im Überschufs. Bilanz -|-2,02. 
2. Versuch, IV. Periode: Fett im Überschuß. Bilanz + 2,42. 

Die etwas geringere Sparwirkung des Alkohols gegenüber 
dem Fett wird auch in den Perioden beider Versuche noch 
best&tigt, in denen zur ungenügenden Nahrung Alkohol zu- 
gesetzt wurde. 

1. Versuch, TU. Periode: Bilanz —0,32, 

2. Versuch, Iii. Periode: Bilanz —0,21, 

während bei Fettzugabe ja Stickstoffgleichgewicht vor- 
handen war. 

Aus dieser kurzen Bilanzüber^ieht geht wieder deutlich hervor, 
wie imumgänglich ;iotwendig es ist, nicht nur die eine Periode 
mit der vorhergehenden zu vergleichen, sondern alle Perioden 
unter sich, da man eben nur aus diesem Veigleich die richtigen 
Schlüsse ziehen kann. 

Es wSre z. B. ganz sinnlos, die III. Periode mit der H. Periode 
im 2. Versuch nur deshalb miteinander vergleichen zu wollen» 
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weil sie »zeitlich aufeinander folgen«. Sonst aber haben 
sie nichts miteinander zu thun, da jede etwas ganz Anderes 
zeigen und beweisen soll. 

Die II. Periode soll zeigen, ob der Alkohol überhaupt 
eiweifssparend wirkt, und die IV. Periode, wie grofs seine 
eiweifssparende Wirl^ung ist. 

Übereinstiinmend in beiden Versuchen ist ferner in der 
Alkoholperiode eine geringere Erhöhung der Urin- 
menge und anderseits die Beobachtung, dafs sich der Oiganismus 
in sehr kurzer Zeit an grOfsere Alkoholdosen ge- 
wöhnen kann. 

In beiden Versuchen gelang die Gewöhnung in der kurzen 
Zeit von 5—6 Tagen; einmal nach Überwindung der In- 
toxikation, das andere Mal unter Vermeidung der 
Intoxikation. 

So sehen wir, dafs die erzielten Er^el)ni.ssc vollständig in 
dem Punkte der Eiweifssparuiig miteinander übereinstinniien und 
ich halte die Resultate für um so wichtiger, weil es gewonnen 
wurde an ein und derselben Person, su ganz ver- 
schiedenen Zeiten und bei anders eingerichteter 
Nahm ng , namentlich bei ganz anderem Biweifskostmafs, aber 
sonst unter gleichen Bedingungen und Verhftltnissen. 

C. Die Ergebuisbe anderer Untersuchungen. 

Es möge zunächst noch ein Wort über die Beurteilung des 
Schmidtschen Versuches Platz finden. 

Schmidt stellte an sich einen Versuch an, den er in drei 
Perioden einteilte. 

Die Stickstoff- Einfuhr betrug 15,5449 g pro die. Die Aus- 
gaben gestalteten sich, wie in 'rabellc VII S. 107 angegeben. 

Rosemann resj). Schmidt sagt nun über seinen Versuch: 
»Wie man sieht, schwankt die GesamtN-Ausscheidnng an 
den einzelnen Tagen ziemlich stark. Es wird dies bei ei- 
weilsreicher Nahrung beim Menschen immer mehr oder 
weniger beobachtet.« 
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Tabelle VIL 



f 

1 

1 

1 


Kot 


KotN 


liarnN 


Gesaiut-N 


Wirkliche 
Bilans 


\ 1 11 
rechnete 
Bilaas 


1 

Vorperiode 


13 
17 
143 
146 

100 
57 


0,32 
0,45 
2,91 
8.U 
1.95 
1^ 


1,66 


12,54 
13,97 
12,a7 
14,66 
18,77 
14,68 


14,21 
15.63 
18,93 
16,82 
15,43 
16.34 


4- 1,34 

— 0,09 

+ M 

— 0,78 

+ 0,11 

— 0,8 


-4- 0,62 
+ 0,62 
+ 0,42 
+ 0,42 

- 0,34 

— 0,84 


Hauptperiode 


80 
97 
71 
1&8 


1.74 1 
1,82 
1,81 
8^62 i 


• 2^7 


18,66 
18,20 
13,57 
13,14 


15,98 
15,58 

15,95 
15,51 


— 0,89 

— 0,04 

-0,4 
-f 0,08 


— 0,21 

— 0,21 

— 0,18 

— 0,18 


Nachperiode ; 

l 


55 
110 
28 


1,4G 

2,92 
0.87 J 


• 1,3114 


18,89 

14,20 
14,22 
14.41 


14,70 

15,51 
15,:'.3 

15,72 


+ 0,86 

-f- 0,03 
+ O.Ol 
-0,18 


+ 0.44 

+ 0,44 

— 0,08 

— 0,08 



An anderer Stelle^) sagt Rosemann aber auch über 
Schöneseiffens Versuch: — »Dafs gleichwohl die Schwank- 
ungen — in derN'Bilans — nicht unbeträchtlich sind, ist 
leicht verständlidi, wenn man daran denkt, dafs es sich um eine 
ungenügende Nahrung handelte.« 

Hier soll also einmal die ei wei fsreiche, das andere Mal 
die ungenügende Nahrung an der ungleichmäfsigen N-Aus- 
fuhr schuld sein, eine Thatsache, die l)ei den Versuchen Anderer 
und meinen Versuchen nicht zu l)eniprken ist. SolUe es nicht 
viel näher liegen, dafs uuch Schm i d t gleich wie Sc hönesüiffeu 
nicht das geeignetste Versuchsohjekt gewesen ist? 

Die Schwankungen sind so bedeutend, dafs man sich ge- 
nötigt sah, t etwas längere Zeiträume, z. B. zwei aufeinander- 
folgende Tage (1) in Betracht« zu ziehen und die obenstehende 
umgerechnete Bilanz zur Beurteilung der Versuche heran- 
zuziehen — ein Verfahren übrigens, welches meines Wissens 

1 RoBemann, Pflügers Archiv, Bd. 77: Kritik der K eumanuBchen 
Arbeit, S. 7. 
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sonst nicht geübt wird und dessen Sicherheit sehr zu bezweifeln 
sein dürfte. 

Rose mann zieht nun aus seiner Bilanz folgenden sum- 
marischen Schlufs^): »Sieht man von diesen unbedeutenden 
(vorher waren sie »ziemlich starke« Ref.) Schwankungen 
ab, so kann man das Resultat des Versuchs dahin zusammen- 
fassen, dafs sowohl vor, wie während und nach der Alkohol- 
periode das Gleichgewicht unverändert geblieben ist. Der Alkohol 
vennoclite also in diesem Falle, zu einer ausreiclienden Nahrung 
hinzugefügt, keinerlei Ei wei fsansutz zu bewirken.« 

An anderer Stelle-) lesen wir al)er von Rose mann über 
den Schmidtschen \'ersnch : »Man wird diesen Sticksloff- 
ansatz (in der Nacb]>eriod(0 am besten als eine indirekte 
Folge des Alkobols aulzufassen haben. Der Körper hat 
während der Alkoholperiode Fett angesetzt und dieses übt seine 
eiweifssparende Wirkung auf den Eiweiisbestand aus. 

Also das eine Mal sagt Rose mann, es sei in der Nach* 
Periode ein unverftndertes Gleichgewicht vorbanden und keinerlei 
Eiweifsansats bewirkt worden, das andere Mal aber, es sei 
doch ein Stickstoffansatz da, den der Alkohol indirekt 
bewirkt habe. 

Wenn aber von Rose mann selbst über einen und den- 
selben Versuch so widersi)rechend geurteilt wird, so ist nur 
der eine Schlufs möglich, dals die Resultate nicht ein- 
deutig sind. 

Es kann eben aus diesem Ver.sucii, wie Rosen fei d'') schon 
ganz richtig bemerkt hat, sowohl eine geringe Mehraus- 
scheidung von ätickstoff, als auch eine Sparwirkung 
des Alkohols herausgelesen werden. 

Betrachten wir den Versuch etwas genauer, so tritt in der 
Alkoholperiode zunächst ein geringer N- Verlust ein, der in der 
Nachperiode einem N-Ansatz Platz macht. 

1) Rosemann, Pliagen Archiv, Bd. 77: Kritik der Neamannschen 

Arbeit, s r>. 

2 Kose mann, Zoitschr. f. Diiitrt. u. i-hysik Tlu'rapic, 1898, I, 8. 153. 
3) EuBcufeld, Therapie der Gegenwart, 19U0. Februarheft, 
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Dieser N-Verlust wird von Rosemanu^] »als vOUig inner« 
halb der Veraachsfehler liegend angesehene, wfthrend dies, wie 
ich glaube, mit viel grölserer WahncheinUchkeit auf die Wirkung 
des Alkohols zu setzen ist 

In meinem ersten Versueb war genau dasselbe der Fall, 
nur war die Wirkung viel stärker, weil ich nicht an den Alkohol 
gewöhnt war. Schmidt dagegen war an niäfsigen Alkohol 
gewohnt und Rosemann giht ^(41).st zu-), »dafs diese giftige 
Wirkung hei den Versuchen anderer über Alkohol bei weitem 
nicht so erklatant zum Vorschein kommt, weil sie eben an Per- 
sonen ausgeführt wurden, die nicht an Alkohol gewöhnt waren, c 
Wir hatten hier also nur einen geringen N-Verlust zu erwarten. 
Bereits am 4. Tage der Alkoholperiode sehen wir aber die 
N-Bilanz positiv werden, also einen geringen Stickstoffansatz 
eintreten, der in den enten 2 Tagen der Nachperiode noch 
deutlich sich bemerkbar macht. 

Es wurde nun eben leider die Alkoholperiode bereits nach 
4 Tagen abgebrochen, sonst wftre die eiweifssparende Wiricuug 
ganz sieher noch bestimmter zum Ausdruck gekommen. 

Dafs Rosemann diese Sparwirkung des Alkohols zum Teil 
bereits anerkennt, gehtauch aus Aufserungen über denSchmidt- 
schen und M i u raschen "^j Versuch hervor, indem er sagt, dafs 
»in diesem — dem S c h ni i d t seilen Versuch — eine eventuell 
vorhandene eiweifssparende Wirkung des Alkohols verschleiert 
worden sei« und weiter beim Miuraschen Versuch: »Dafs 
es dem Alkohol vielleicht nach längerer Zeit gelungen wäre, 
diesen Eingriff (d. h. das Weglassen des Fettes aus der Nahrung) 
zu kompensieren, c 

Wir entnehmen also diesen E!rw8gungen, dafs der Schmidt- 
8che Venuch ebenso gut im Sinne der eiweifssparenden 
Wirkung des Alkohols aufzufassen ist, jedenfalls aber niemals 
als Beweisstück gegen die Resultate meiner Versuche ins Feld 
g^Qhrt werden kann. 

1) RoBomaiiii, Zeitnchr. f. Diätet. u. physik. Therapie. 1898, I, S. 168. 

2) Rose mann, Ptiügers Arch. Kritik «1. N e u mann sehen ArV)pit, S. 16. 

3) Rosemanu, Deutsche med. Wochenaclir. Nr. 19, 1899, S. 304. 
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Wenn daher Rosemaun an mich nnd Offer das Ver- 
langen richtet^), onaere Resultate richtig zu deuten, so konnten 
wir billigerweise Yon ihm dasselbe verlangen. 

Gans ähnliche, aber noch sicherer fttr den Alkohol als Ei- 

weifssparer sprechende Resultate liegen uns vor in dem Off er- 
sehen Versuche. 

Derselbe zerfällt in drei Perioden: Die N-Einfuhr beträgt 
18,25 g. In der Ilauptperiode werden 100 g Alkohol gegeben. 
Die Angaben sind folgende. 



Ta !i ... 1 I e VITT 





j HamN 


Kot-N 


Gesamt-N 


Bilanz 






! 14,45 






16,!i9 


4- 


1,26 












18,98 




0,6 


Voiperiode 




14,85 






17,39 


+ 


0,86 






15,46 






18,<i0 


+ 


0,25 






j 1&«1& 






17,69 




0,56 




10,62 




18,22 


+ 


0,03 






ir>,9(; 






18,56 




0,8 


Hauptperiode 




15.32 


2,60 


17,U2 


+ 


0.3 




14,31 




16,91 


+ 


1.34 






18,67 






16,27 


+ 


1,98 






1 18,00 






15,6U 


+ 


2,B5 




f 


15,05 






17,63 




0.6 


Nachperiode . 




i 14,66 

1 14,f)0 




2,58 


17,24 

17,18 


+ 

4- 


1,01 

1,07 






( 13.00 






16^38 


+ 


1,87 



Wir sehen in der Vorperiode einen geringen Stickstoff- 
ansatz (Mittel 4-0,46), Alsdann erfolgt — wie in allen bisher 
beobachteten Versuchen — eine etwas vermehrte N -Ausscheidung 
infolge der Giftwirkung des Alkohols. Am 4. Tage der Haupt- 
periode ist dieselbe aber fiberwunden, und es erfolgt N-Ansatx. 
(Das Mittel aus der ganzen Periode ist -j- 1 g, das Mittel aus den 
letzten 3 Tagen 4- 1,98 g). 

Auch in der Nachperiode zeigt sich bei Off er ein Stick- 
stoffansatK. 

1) Rosemann, Deutsche med. Wochenscbr. Beilage Nr. 23, 1900, S. 84. 
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Die Schmidt sehen Resultate anteiscbeiden sich im wesent- 
lichen eigentlich nur dadurch von den Off ersehen, da& bei 
Off er bereits in der Hauptperiode ein sichtbarer N- Ansatz auftritt. 

Off er fafstden N-Ansatz in der Nachperiode als unmittel- 
bare Nachwirkung des Alkohols auf. Rosemann als in- 
direkte Folge des Alkohols, also dem Sinne nach 
1 ü r d a s s e 1 b e. 

Und wie urteilt Rosemann^) über diese Off ersehe Auf- 
fassung? Er sagt: »Und daraus zieht Offer den Sdilufs, dafs 
der Alkohol in seinem Versuche eine deutliche Eiweifssparung 
bewirkt hätte! In der Hauptperiode ist ja der Eiweifsansatz 
grosser wie in der Vorperiodo, dafo er aber in der Nachperiode 
nach Weglassen des Alkohols nun gar noch gröfser ist, das 
kümmert Offer nicht Ja, er zieht sogar aus dem Vei' 
halten der Stickstoff ausscheidung in der Nachperiode 
unbegreiflicherweise eine Stütze für seine Ansichtc 

Ist es nicht erlaubt, aus den JEtesultaten seiner Versuche 
berechtigte Schlüsse zu ziehen? Zieht nicht Rosemann aus 
dem Schmidt sehen Versuch auch Schlüsse als Stütze für 
seine Ansicht, auch wenn sie anders gedeutet, richtiger gewesen 
wären? Für so unbegreiflich halte ich also deu Offer sehen 
Schlafs nicht. 

Dagegen wundert mich vielmehr «his vernichtende Urteil, 
mit dem Kosemann die 22 Seiten lange Kritik der Off ersehen 
Arbeit abschlieist. Er sagt: 

»Der Offersche Versuch ist in seiner Methodik mangelhaft, 
die Resultate stehen im direkten Gegensatz mit der allgemeinen 
Er&ihrung, ja sogar im direkten Gegensatz mit dem Schlufs, 
den Off er selbst daraus zieht*) Der ganze Versuch ist 
daher wertlos und beweist für die vorliegende Frage 
nicht das Geringste.c Dies Urteil, sage ich, ist für die 
Offersche Arbeit, die absichtlich kurz gehalten wurde und 

1) Offer, Inwieweit ist Alkohol ein Ei weifssparer? Wiener 
klinlRche Wochenschr., Jahrg. XII, Nr. 41, S. 1009. 

2) Rosemann, PflQgers Archiv, Bd 78, S. 461. 
8)£o8emaiin, PflOgeni Archiv, Bd. 78, 8. 474. 



Digiiized by Google 



112 



Die Wirkung des Alkohols als Eiweifssparer. 



daher mancher Details entbehrti ncherlich nicht zutreffend. Etwas 
mehr Beachtung, selbst wenn der Autor zu gegenteiligem Schlufs 

gelanget, wie Rosemann, verdient sie nun doch, und es ist 
nnzunchoien, dafs sich Off er zu dem Vorwurf, »kurz es fehlt 
alles, was notwendij:^ ist, um dem Leser die Überzeuguiif,' von 
der Zuverlässigkeit des Versuches zu geben«, selbst noch äufsern 
dürfte. 

Ich kann hier nicht ausführlich auf die weitere Besprechung 
der Rosemannschen Kritik eingehen, ein Punkt sei nur noch 
hervorgehoben, der auch von allgemeinem Interesse ist. 

In der Off ersehen und in meiner Arbeit findet sich der 
Satz: Der Alkohol wirkt lettsparend, das Fett apart 
aber Eiweifs« folglich kann der Alkohol Eiweifs 
sparen, eine Auffassung, die von vielen Seiten geteilt wird. 
Gegen diese Schlufsfolgerung wendet sich aber Rosemann 
ebenfalls, indem er folgendes sagt: Das Fett schlitzt das Körper- 
eiweifs dadurch, dafs es im Körper selbst verbrennt und 
eben dadurch das Eiweifs aus der Zersetzung herausdränirt. 
Wenn wir aber sagen, der Alkohol wirkt fettsparend, so sagen 
wir doch damit, dals der Alkohol durch da.s Fett vor der Zer- 
setzung bewahrt wird, also nicht verbrennt. Das Fett aber, 
das nicht verbrennt, kann also auch keine Eiweirserspamis be> 
wirken. So lange wir also Alkohol geben, so lauge 
kann es also weder direkt noch indirekt zu einer 
Eiweifasparung kommen. Später allerdings, wenn wir den 
Alkohol fortlassen, wird jenes unter der Alkoholwirkung ersparte 
Fett zerfallen und dann natürlich auch eiweifssparend wirken und 
dann werden die Eiweifsverluste geringer ausfallen, als sie es 
gewesen w&ren, wenn das Fett nicht Toriianden wflre. 

Gegen diese Logik kann ich gar nichts Treffenderes an- 
führen als die Entgegnung von Kassowitz^), in der er fol- 
gendes ausführt: »Der aufmerksame Leser wird aber sicherlich 
bereits bemerkt halben, wo hier der Fehler steckt. Kosi-mann 
sagt: kSo lange wir Alkohol geben, kann keine Eiweilssparung 



l)KaBsowits, Deutsche med. Wocbenscbr., 1900, Nr. 38, 6. 682. 
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stattfinden, weil das ersparte Fett nicht verbrennt. Wie lange 
geben wir aber Alkohol? Wenn ein Versuchstier einmal 
im Tage Alkohol bekommt, so geben wir ihm den Alkohol eine 
halbe oder vielleicht eine ganze Stunde und die übrigen 23 Stunden 
geben wir ilmi keinen Alkoliol. Nun ist es ja bewiesen, dafs 
der Alkoliol sebr scbnell im Körper verbrennt. Ist aber 
•ItT Alknhol einmal verbrannt, dann i^^t weit und breit nicbt 
abzu.seben, warum das durcb seine \'(Tl)rennung ersparte Fett 
nicht wie jedes andere Körperlett verbrennen und wie jedes 
andere verbrennende Fett das Körpereiwcifs scliützen soll ; und 
wenn nun in der Alkobolperiode ebenfalls den gröfsten Teil des 
Tages kein Alkohol verbrannt wird, dann ist wieder unmöglich 
zu verstehen, warum seine fettspaxende Wirkung nicht auch in 
der StickstofEbilanz dieses Tages zur Geltung gelangen soll. Aber 
selbst wenn wir annehmen wollten, dafs an dem Alkoholtage 
selbst eine Ersparnis von Körpereiweife durch das ersparte K5rpe^ 
fett nicht möglich sein soll — obwohl ein Grund hierfür absolut 
nicht aufzufinden ist — , so müfsten wir doch zum mindesten 
erwarten, dafs an den folgenden Tagen, wo gar kein Alkobol 
verbrennt, das am Vortiige durch die Verbrennung des Alkohols 
pe?cliützte Fett seinerseits wieder seine eiweifsspureudo Wirkung 
entfalten wird. 

Es mufs also ein Stotf, hier der Alkohol, der wirklich die 
Fähigkeit besitzt, fettsparend zu wirken, unbedingtauchim- 
Stande sein, Körpereiweifs zu schützen, weil das 
durch seinen Einflufs ersparte Fett im Körper ver- 
bleibt und daher, wie jedes andre Reservefett, seine 
eiweifsschützende Fähigkeit zur Geltung bringen 
mufs.c 

Damit fällt aber die Kosemannsche Theuhe in sieh zu- 
sammen. 

Es wäre übrigens theoretisch auch ganz gleichgültig, ob 
der Alkohol im Augenblick des Genusses Eiweifs spart oder erst 
etwas später, wenn er nur Überhaupt Eiweifs spart — und dies 
ist ja bereits genügend festgestellt. 
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Neuerdings siud iiuu noch zwei andere Versuche über die 
oiweifssparende Kraft des Alkohols veröffentlicht worden« welche 
eine besondere Beachtung verdienen. Es sind die dies Arbeiten 
von Rosenfeld') und Glopatt^. 

Der von Rosenfeld veröffentlichte Versuch wurde von 
Chotzen ausgeführt und zerfiel in drei Perioden. DieK'Ein* 
fuhr betrug 11,73 g. An der Methodik ist nichts zu erinnern. 

Alkohol wurde in der Ilauptperiode an den ersten beiden 
Tagen r>0 g, am und 4. Tag 120 g gegeben. 

Die Ausgaben gestalten sich folgendernialsen : 

Tabelle IX. 



1 HarnX 


KotN 


Gesamt-N 


Bilanz 


Vorperiode 


i 

, i 


10,65 

10,36 1 
10»»2 1 


1,77 


12,42 
13,18 
12,69 


— 0,69 

— 0,40 

— 0,86 


Haaptperiode > 




10,5i 

10,80 


0,91 

■ 


11,43 
11,21 
10,10 
10,71 


+ 0.30 

4- 0,.V2 
4- 1,»53 
+ 1.02 


Kachperiode . | 


> 

1 


1 114 i 

i ' j 10,30 


4- 0,81 
+ 1.48 



In der Vorjieriode besteht eine geringe Unterbilanz 
(0«68 g N). Sobald aber CO g Alkohol verabfolgt werden, zeigt 
sich N -Ansatz (+0,41), der bei der doppelten Ration Alkohols 
auf -f 1.54 p N :^t(>igt. 

I*eiiU'ikt. ii>u crt ist die 'l iiiii-aclie, dal's liier der Alkolic»] iiiclil 
seine giftigen Kigeiischaften zum X'or.schein kinnmen Iftfst Da 
( liotzen an Alkoliol otlenbar gewohnt war — das (legenteil 
ist nieht angegeben — vnul nur ea. die Hallte von den in 
anderen \'er.suciien gegebenen Alkoholmeugen gereicht wurde, 
so liefse sich dic^^e Wirkung erklären. 

1} Rosenfeld, Der Alkohol als Xahrungamittel. Therapie 
der Gegenwart, IDOO, Februarheft 

2"' C 1 o j» ft 1 1 , Ü l> e r die W i r k n n e s Alkohols auf den 
ai on ^ (- Ii 1 i • h n Stoffwechsel. 8kandin. Archiv f. Physiologie, 11M)1, 
liU. XI, lieft bjü, 6. 304. 
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Auch in der Nachperiode ist N-Ansal/, /.u verzeichnen, der 
im Sinne Rosemanns ebonlalls siuli auf die indirekte Alko- 
hol wir kling« beziehen lül'st (siehe den Versucli von Scliniidt 
und Offer). 

Zweifellos ist hier eine recht erhei)liche Stick- 
stoffretention eingetreten, die nur im Sinne der 
direkten Ei weifssparung dos Alkoljols aufzufassen ist. 

Noch eklatanter ist der ( l o{iattsrhe Versuch, den Verf. 
an sich selbst vornahm und iil)er 3(5 Ta^e ausdehnte. 

In der ersten ritägi«,^cn Periode setzte er sich mit ca. 100g 
Eiweifs, 1 HO g Fett und 250 g Kohlehydrate ins ufigelJihre iStick- 
.stoffgleiehgewicht. 

In der zweiten li^tiigigen Periode wurden ca. 00 g Tett aus 
der Nahrung entfernt und durch Alkohol crset/.t. 

In der III. Periode (12 Tage) wunle wieder dieselbe Nahrung 
verabfolgt wie in der I. Periode. 

Die Bilanz in den einzelnen Perioden i.st folgend«;; 

Ta Ix- 1 1 v X. 

Vorperiodo 'I Ilaiiptpt'rioilp X!ifli]><'riu<lt' 



+ U,42 

- 1,05 
-r0,98 

+ «\io 

•f 2,n 
+ o,r,5 

+ 1,04 
+ 2,27 

-f ^.7« 

- 0,02 

+ o,u 

4- 1.94 



Mittel 
f 0.94 



+ 0,->l 

— '2;>i] 

— -',Ü'» 

— 8,2:{ 

— 0,Tf) 

— \;>1 
+ o,r,i 
+ O.TU 
-I 

-f l,f4 

-f l,fo 



Mittel 



Mitti'l 



+ 0,(1;) 
-i- 0.12 
-I- O.TS 
t).l4 
H- 0.04 

- 0,1'J 
-• 

. (M7 
1.71 

-- (),:;« 

- 0,17 



I Teil 



II. Teil 



Mittel 
+ 0.48 



Mittel 

■ o,s;j 



Wir sehen in dt i- I. Periode t'itn. n S t ic ks t of f a n sa l /. 
(Mittel 4" ö«"^"^)- A 1 k () 1m> 1 g eil u I s « rlührt idsdann zunächst 

die N-Ausfuhr eine staike /ii na Ii nie (Mit«') 1,S2t, bis der 
Organismus an den Alkohol gewohnt l)iniii nimmt die 

N-Ausfuhr wieder ab und es erl'olL;! rin b ed e u t o im! <■ r A n sa I /. 



116 Die Wirkung des Alkohols als Eiweilssparer. 

(Mittel + 1,5). Bei dem Alkoholentzug in der III. Periode kehrt 
die N-Ausfuhr wieder zur anfitoiglichen Nohn zurOck. 

Bei C 1 o p at t zeigt der Alkohol also genau dieselbe Einwirkung 
aui den Orjj^aiiismus wie bei mir, wodurch die Resultate 
meines ersten Versuches wiederum bestätigt werden. 

Gleichzeitig bildet dieser N'ersuch nuch wiederum den Beweis, 
dal's nur lange Perioden mit Sicherlieit ein brauclibares 
Resultat liefern können. Hätte Clopatt seine Alkoholperiode 
am 6. Tage abgebrochen, so fand auch er nur einen vermehrten 
Stickstoffzerfall, wodurch die wirkliche Wirkung des Alkohols 
falsch beurteilt gewesen wfire, ganz ähnlich wie dies bei Schmidt, 
Miura und Schöneseiffen der Fall ist 

Clopatt bringt uns aber aufserdem noch einen andern Beweis 
der eiweifssparenden Kraft des Alkohols durch Versuche, die er im 

Respirationskasten von Tigerstedl-Sond^n angestellt 

hat. Ks ist dies um so dankenswerter, als er der Erste ist, der 
den G esamtstoff Wechsel bei Alkoholzufuhr beim Menschen 
studiert hat, und es mufs mit Genugtlniung begrüfst werden, 
dal's er sowohl mittels der Methode des S t i c k st of f w e ch s el s 
uud der Methode des Gaswechsels das eindeutige Resultat 
erzielt hat. 

Hierdurch ist unzweifelhaft bewiesen, dats der Alkohol 
theoretisch ein Nahrungsstoff ist, wobei natürlich immer 
wieder betont werden mufs, dafs er wegen seiner sonstigen dele- 
tären Eigenschaften nicht als solcher verwendet werden soll 
und kann. 

Ich mufs daher Rosemanu widersprechen, wenn er be- 
hauptet^): »Der Alkohol ist eben nur ein Reiz- und Genufsmittel, 
dem niemals die Rolle eines echten Nahrungsstoffes 

zukommen kann, weil ihm die ei weifs spar ende Wir- 
kung abgeh t.t 

AllenHngs ist Rosemann in der Kritik der Offerschen 
Arbeit wieder ganz anderer Ansicht, denn er sagt-}: >Es ist 

1) BoBemann, PflOgers Archiv, Ba. 77, S. 15. 

2) BoBemann, Pflagen Archiv, Bd. 78, S. 
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mir nieht eingefallen, zu behaupten, dafs nur das 

ein Nahrunj^s mittel ist, was Eiweifs spart.« !! 

Und ein drittes Mal drückt er sicli so aus\|: «Icli denke, 
dafs hier klar und deutlich gesagt ist, dafs dasjenige ein 
Nalirungsniittel ist, was ganz allgemein »andere iStotVe der 
JJahrung oder ßestiunltL'ile des Organismus selbst vor dem Zerfall 
schützte, dafs es also für die Frage, ob ein Körper ein Nah- 
rungsstoff sei, ganz gleichgültig ist, ob derin Frage 
stehende Stoff fiiweifs oder Fett oder beides spart, 
wenn er nur überhaupt etwas spart, c 

Rosemann scheint demnach selbst noch nicht ganz klar 
darüber zu sein II 

Rückblick. 

In der Frage, ob Alkohol fiiweils spart oder nicht, 
liegen zur Zeit neun Arbeiten vor, die zur Entscheidung heran- 
gezogen werden können. Es sind dies die Arbeiten von Miura, 
Schmidt, Schöneseiffen, Rosenfeld, Bjerre, Offer, 
Clopatt und zwei Versuche von mir. 

Nach den Schlufsfolgn ungen der einzelnen Autoren sprechen 
die Arbeiten von Miura. Sclimidt und Schöneseiffen 
gegen die eiweilssparcndi' Kraft des Alkohols. Dagegen zeigen 
mit aller Deutlichkeit die N'crsuchc von Rosenfold, Bjerre 
und Offer und mit entsciiiedener Sicherheit der Versuch von 
Clopatt und ineiue beiden Versuche, dafs der Alkohol 
iweifellos Eiweifs apart. 

Schon hiernach könnte es als endgültig feststehend angesehen 
werden, dafs der Alkohol das Eiweifs vor der Verbrennung 
schützt, aber diese Thatsache wird noch unumstöfslicher, wenn 
man die drei Arbeiten, die das Gegenteil beweisen wollen, einer 
genaueren Kritik unterzieht 

' Dann findet man, dafs bei Schmidt und Schöneseiffen 
die Tendenz des Alkohols, als Eiweifssparer sich bemerkbar zu 
raachen, in der Alkoholperiode resp. in der Nachperiode auch 
bereits vorhanden ist und von den Autoren auch zugegeben 

1) Bosemann, Pflöge» Archiv, Bd. 78, H. 465. 
AraUT IBr HjfleiM. Bd. XU. 9 
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wird; es konnte aber die 'volle Wirkung des Alkohols nlcfat so 
deutlich zum Vorschein kommen, weil die Alkoholperiode 
bei Schmidt und ScliöDeseiffen und auch bei Miura zu 
kurz bemessen war. Dieselbe dauerte bei ihnen nur 4 — Ta^e, 
während sie bei Clopatt 12, bei mir einmal 16, das andere 
Mal 25 Tage anhielt und infolgedessen in den letzten drei Ver- 
suchen erst dann aufserordentlich deutlich zum Ausdruck kam. 

Ich behaupte daher, dafs besonders durch den Versuch von 
Clopatt, der bei einer ungenügenden Nahrung durch Alkohol 
den K5rper wieder ine N-Gleichgevriclit bringen konnte und durek 
meine beiden Vereuche, in denen eowohi daeeelbe Ergebnle 
eriielt, ale auch bei einer genügenden üahmng durch Ailcobel- 
zugabe ein Sticitetoflbneali errelclit werden konnte, der Alkohol 
ale Eiwelfeeparer anzueehen iet. 

Hiergegen vermögen weder die, wie wir gesehen haben, 
wenig beweiskräftigen Arbeiten von Miura, Schmidt und 
Schöneseiffen, noch die von alkoholgegnerischer Seite ge- 
schriebenen Artikel, welche die ihrer Sache nicht dienenden 
Versuche ganz übergehen oder kaum andeuten ') 2), etwas zu 
ändern. Die theoretische Thatsache bleibt aber be- 
stehen, sie soll auch nur als theoretische Wahrheit 
Beachtung finden, denn kein Besonnener wird den 
Alkohol in der täglichen Praxis als eiweifssparendes 
Mittel empfehlen. 

1) Marcase, Münchner med. Wochenschr., 1901. 

2) Kaesowitz, Wirkt Alkohol nährend oder toxisch? 
Dentflche med. Wocbenachr., 1900, Nr. 32 bis 34. 
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über die 

Sjudtiuig des Butteifettes dureh Mikroorganismeii. 

Von 

O. Laza, 

k. k. Assistent. 

(Ana der k. k. wHHgßm. ünteranehimgBaiwtalt fOr LebeiWDiittel. and wa» dem 
hygieiiiaehen Instikote des Firof. Dr. Gustav Kftbrhelin Prag.) 

I. 

DaB Batterfett unterliegt bei Einfluft bestimmter Mikro- 
organismen einer Zersetzung. Rubner^) hat dies durch Versuche 
nachgewiesen, bei welchen «r steriles Fett in keimfreien Flüssig- 
keiten, oder solchen, welche keine für Mikrooi^nismen unent- 
behrlichen Nährstoffe enthielten, unzersetzt erhielt, während im 
Gegenteil in nichtsterilen Flüssigkeiten, welche Nährst« )ll"e für 
Mikroben enthielten, eine Zersetzung des Fettes statt tancl. 

Die grofste Zersetzung infolge der F^inuirkung von Mikro- 
organismen erleiden die Fette im Boden, wo sich dieselben, 
ebenso wie die Eiweifsstolfe, gänzlich zerlegen. 

Desgleichen wird den Mikroorganismen bei der Käsereilung 
Gelegenheit geboten, auf das Buiterfett einzuwirken. 

Ähnlich kommen in der Butter, welche eine Emulsion von 
fein verteiltem Fette mit der Buttermilch darstellt, in der die 
Mikroben genügende Nährstoffe zu ihrer Vegetation finden, fett- 
spaltende Vorgänge bei Entwicklung von Mikroorganismen vor. 

1) Archiv 1 Hygiene, 88, 1900, 67. 

9» 
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IMe zur Erid&ning der Fettspaltung im Boden untemommeoen 
Forechungen, ferner das Studium des Ranzigwerdens und Scfaim- 

melns der Butter, sowie der bei der Käscreifung in Betracht 
koiiiiiK'iiden Vorgäuge, haben zur iiiiheren Erklärung der Ver- 
änderungen der Fette durch Mikroorganismen geführt. 

Einen Fall vollkommener Spaltung des Fettes bespricht 
Salkowflki welcher eine schimmelige 3 Jahre alte Butter ana- 
lysierte, und dieselbe aus ^l,^"/^ freien Fettsäuren und nur 
lStl% neutralem Fett bestehend fand. Freies Qlycerin konnte 
nicht nachgewiesen werden. 

Ruhne r^ findet, dafs bei der Fettzeraetzung im Boden, alle 
Butterglyceride unter Einwirkung gewisser Mikroorganismen eine 
gleichi;aäfsige Spaltung erleiden, wobei die Menge des Fettes 
abnimmt; er schreibt diese Wirkung hauptsächlich den- Schimmel- 
pilzen zu. 

Die Veränderungen des Fettes beim Schimmeln haben 
Hanuö und Stocky'') näher studiert; sie fanden, dais bei diesen 
Vorgängen das Fett sich s{)altet, wobei mehr nichtflüchtige, 
weniger flüchtige Säuren frei werden. Ferner haben die genannten 
Autoren eine V^erminderung der flüchtigeu Säuren und ah Folge 
derselben auch das Sinken der Verseifungs- und Keichert- 
Meisslschen-Zahl beobachtet. 

Eine Reihe von hierher gehörigen Beobachtungen wurde bei 
der Untersuchung der Veränderungen des Fettes während der 
Eäsereifung gemacht. 

So fand Duclaux^), daTs das Fett in alten Käsen sich in 
Glycerin und Fettsäuren spaltet und sucht die Ursache dieser 
Erscheinung einerseits in der Einwirkung des Lichtes und der 
Zeit, anderseits in der indirekten Minwirkung der Mikroorganismen, 
welche durch Sj»altung der Eweifsstotte Ammoniak produzieren« 
das wieder die Fettverseü'uag bewirkt. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie, 15, 321—300. 

2 Archiv f Hygiene, 38, 1900, 67. 

3 Zeitschr. f. Untersiirlmntr «ler Nahrang»* u. Genaiffinittel, 1900, ti06. 
4) Le UiU Prindpes de laiterio. 
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Bei der Fettspaltun^ werden hauptsiichlich die (Jlyceride 
der iiichtHru'litio;eii Säuren und in geringem Malse die flüchtigen 
Fettsäuren angegritlcn. Duelaux fand zugleich eine Alinahnie 
der düchtigen Säuren, denn in einem Fette aus eiuem djähiigen 
Kftse wurden nur 0,9% (flüchtiger) Fettsäuren gefunden, wogegen 
uraprünglich 7% vorhanden waren. 

Scala und Jacoangeli^) untersuchten harte Schabniich- 
kAse und fanden auch eine Spaltung des Butteifettes nebst einer 
Abnahme der flüchtigen Fettsäuren, denn die Reicher Meissische 
Zahl ist während der Reifung gesunken, während die Säurezahl 
infolge der Spaltung der nichtflQchtigen Fettsäuren bedeutend 
anstieg. 

Ebenso haben W ei gm an n und Backe-) in verschiedeneu 
Sorten von Kuhiuilchkftse 1 bis 7% des extrahierten Fettes l'rei- 
gewoniene niehtllüelitige Fettsäuren gefunden; in den harten 
Käsen weniger, m den weiclien Kä.sen bedeutend melir, bis zu 7%. 

Derartige V^eränderungen fand auch Windisch^) und führt 
an, dafs die Reichert-Meisj^lsche Zahl des Fettes aus frischem 
Romadurkäse von 26, nach 3 monatlicher Reifung auf 14,8 ge- 
sunken ist. 

Nach den Beobachtungen von Kirsten^) über die Wer- 
äudernngen des Fettes bei einigen Käsearten, die im Verlaufe 
der Reifung stattgefunden haben, ist die Refraktion, die Ver- 
seifungs- und die Reichert- Meissische Zahl in stetiger, wenn 
auch geringer Abnahme begriffen. 

Auch ich kam zu ganz analogen Resultaten, indem ich bei 
Backsteiukäse <lie l'\'tt.sjialtuiig vun der Oberfläche nacli dem 
iDuerii zu vor sicli gehen sah®). 

(iau/. t-igentündicli gingtMj die Fett Veränderungen in den 
Käsen, welche E. von Räumer*^) geprüft bat, vor sich. 

1) Annali dell' Inatitttto dlglene Bperimentale delU R. UnWenitä di 
Roma, 2. 1892; 2, 146. 

2) Mil<-hz<'itnnp, 1H!»X, -27, 757. 

3 ArlM'iten :ni.s .I»mii k < icsundheit.samte, 1808, 14, 506 600. 
4; Zeiischr. f. Nahrungs- und (ienufisnjittel, 1ÖD8, I, 742. 
5) Ebenda, n. 1899, 851. 
^ Zdtachr. t «ngew. Chemie, 1897, 77. 
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Das Fott ans überreifen Liml)urg(T Küsen hatte eine abnorm 
hohe Rpichert-Meisslselie Zahl vmtl auch reil'e harte Käsearten 
haben ein Fett mit ungewöhnhch hohen Zahlen geliefert; daraus 
kann man schliefseD, dafs während der Reifung eine Menge flüch- 
tiger Feitsfturen sich bildet und swar sowohl aus Kaselu als 
auch aus dem Fette. 

£. von Räumer arbeitete mit einem Termittels Äther 
extrahierten, jedoch nicht gewaschenen Fette, welches allerdings 
fltlchtige Fettsäuren enthielt, welche sowohl aus dem Kasein, als 
auch aus dem Milchzucker entstanden sind, und welche die 
Menge der flüchlagen S&uren bedeutend erhöht haben. 

Windisch hat diese Veränderungen bei Margarinekäsen, 
welche arm an Glyceriden der flüchtigen Säuren sind, studiert, 
doch selbst nach 10 Monaten konnte er keine Zunahme der 
tlüchtigen Säuren verzeichnen, woraus er deduciert, dafs eine 
intensive Bildung von flüchtigen Säuren sicii nicht immer und 
und unter normalnii Fmständen einstellt. 

Windisch hat im Gegenteile au der Hand eines reichen 
Materials von Analysen des Fettes verschiedener Käsearten den 
Beweis erbracht, dafs die Mehrzahl der Fette der reifen Käse 
eine abnorm niedere Zahl der flüchtigen Fettsäuren aufweist. 

Aus den angeführten Arbeiten geht hervor, dafs durch die 
Wirkung gewisser Mikroorganismen 

1. das Butterfett eiue Veränderung erleidet; 

2. diese Veränderung in der Spaltung der Glyceride, so- 
wohl der fluchtigen, als auch der nichtflüchtigen Fett- 
säuren besteht; 

S. bei der Fettspaltung im grü&erem Mafse die niehtflficfa- 
tigen, in geringerem die flüchtigen Fettsäuren frei werden; 

4. die Menge der flüchtigen Fettsäuren sich vermindert; 

Mit dem Studium des Einflusses der Reinkulturen von Mikro- 
ofganismen auf das Butterfett konnte erst dann begonnen werden, 
bia exakte Kultivationsmethoden bekannt geworden sind. So 

1) Siehe Anmorkang 8 R 121. 
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hat S 0 in maruga^) eine ganze Reihe von Sapro|)hyten und 
palliogenen Bakterien, sowohl als auch Hefearten nach dieser 
Richtung biu geprüft, indem er dieselben auf Agar, in welchem 
das Fett fein verteilt war, wachsen liels. Dieser Autor ging von 
dem Standpunkte aus, dafs die Mikrooigamsmen durcli Spaltung 
der Glyceride Glycerin zu erlangen suchen und auf diese Weise 
die Fettsäuren freimachen, welche durch Titration bestimmt 
werden können, und er fand auch thatsächlich, dafs einsehie 
Mikroorganismen das Fett spalten. 

In den angeführten Versuchen konnte jedoch die Ursache 
der Addität nicht nur in dem Freiwerden der Fettsäuren gesucht 
werden, sondern auch in der V^eränderung anderer Nährstoffe, 
welche im Agar zugegen sind, so dafs auf eine Spaltung des Fettes 
mit Sicherheit nicht geschlossen werden kann. 

Krueger-) beol)achlcte, in welcher Weise die aus ver- 
dorbener Butter isolierton Mikroorganismen auf die Kalkseiten 
der Fettsäuren, welche aus Butterfett gewonnen wurden, einwirken. 
£r züchtete die Mikroben in einer Flüssigkeit, die aus einer 
wässerigen Lösung von weinsaurem Ammon, schwefelsaurer 
Magnesia und Natriumchlorid unter Zusatz der erwähnten Seilen 
bestand. 

Von den isolierten Mikroorganismen wuchs in dieser Flüssig- 
keit nur Bacillus fluorescens non liquefaciens. 

Die vergorene Flüssigkeit hatte ranzigen Geruch, war von 

saurer Reaktion, und es wurden in ihr Buttersäure und auch 
Spuren von Ameisensäure nachgewiesen. 

Daraus dt'(luciert Krueger, dafs Bacillus fluorescens 
non Ii <| uol'a ci e ns die Triglyceride des Butterfettes in (ilyccriii 
und Fettsäuren sfialtet und die letzteren in Buttersäure, oder 
aucli noch weiter in Ameisensäure überführt. 

Reimann*) unterz(^ einige Arten von Mikroorganismen 
der Untersuchung, um zu erfahren inwieferne dieselben das Fett 
verändern, wenn sie auf Butter gezüchtet werden. Er bestimmte 

1) Zeitßchr f. Hy>;ierie, XVIII, 441. 

2) Centralblatt f. Bakteriologie, VIT, 426. 

,.8) CMitralbUtt f. Bakteriologie, IL Abt., VI, 1900. 



üigiiized by GO] 



124 Über die Spaltung dc8 Biitterfettes durch Mikroorganismen. 

die Säurezahl des geimpften und des Kontrollfettes und kam zu 
dem Schlüsse» dafe Mucor, Bacillus flnorescens lique- 
faciens, Oidium lactis und ein näher nicht bestimmter Sprofis- 
pilz im Butterfett eine hohe Säuresahl zum Erscheinen briDgen. 
Ganz wenig oder gax nicht wirkten Bacillus acidi lactici, 
weifse Hefe und Rosahefe. 

Beim Studium der Bakterien vom Stamme des Bacillus s u b- 
tilis, welche in der Milch vorkommen, konstatierte K a 1 i s c h e r 
dafs bei deren Wachstum in der Milch die Menge des Müchfettes 
unverändert bleibt. 

Ich habe bei meinen, bei einer früheren Gelegenheit ausge- 
fUhrten Versuchen^) das Oidium lactis, weiches die Reifung 
weicher Käse veranlafst, genauer untersucht. 

Der Schimmelpilz wurde auf dem sterilen Bruche von dick« 
gelegter Vollmilch gezüchtet. Das Fett, welches nach Ablauf von 
14 Tagen bedeutend zerlegt war, zeigte eine hohe Säurezahl, 
welche nur den nichtflüchtigen Fettsäuren angehörte; zugleich 
beobachtete ich eine Verminderung der Verseifungszahl und der 
Zahl der flüchtigen Säuren. 

Rubner') stellte Versuche mit einem bestimmten Bacillus 
an, welcht ii er in einer l'^lüssigkeit wachsen liefs, die nebst 
Nährstoffen und kohlensaurem Kalk. Butterfett enthielt. Die 
nach Ablauf eines Jahres vorgenommene Analyse ergab, dafs luir 
8,4% des benutzten Ivettes unverändert geblieben sind, der übrige 
Rest wur als Fettsäuren, und zwar zum Teile als freie Säuren, 
zum Teile als Kalkseifen zugegen; ein Teil des Fettes war von 
dem Bacillus ganz aufgebraucht worden. 

II. 

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur weiteren Er* 
klärung der Veränderungen, die in der Butter durch Mikrooiga- 
nismen veranlagt werden, bilden. Ich habe mir zur Aufgabe 
gemacht, die Veränderungen des Butterfettes, welche in den 

1) Archiv f. Hygiene, 37, 30. 

2) ( axopis pro jiri'iinysl rliotnickv, X, 1900, 106. 
Ii) Archiv f. Hygiene, .W, liXK), 67. 
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durch Fennente gespaltenen Stoffen beobachtet wurden, durch 
Eigenschaften einzelner Mikroorganismen zu erklären. 

Vor allem war ich bemüht, die Mikroorganismen zu ü|ipiixem 
Wachstiun zu bringen, worauf ich dieselben auf fein verteiltes 
Fett einwirken lieis. Zu diesem Zwecke wurde als Nährboden 
Käse gewählt, in welchem die Mikroorganismen einen grofsen 
I berschufs an NährstofEea ünden, und in dem das Fett zugleich 
fein verteilt ist 

£b wurden nachfolgende Blikrooiganismen benutzt: 

1. MilohB&urebakterien. 

Streptococcus 1^) und Sarcine 1^), aus BacksteinkAse 
gezüchtet Femer Bacillus a') durch Prof. Dr. Freudenreich 
aus Emmenthaler Kftse isoliert 

2. KaseXnpeptoniBierende Baktorim. 

Ty rot rix tenuis. (Duclaux). Die Kultur stammt aus 
der Bakteriensammlung des Herrn Doc. Kral in Prag F.ine 
Tyrotrixart aus schlecht sterilisiertem Käse ge/.iiclitst, ferner 
Bacillus fluorescens liquefaciens, Bacillus 2^) und 
Bacillus 3^)» die beiden letzteren aus Backsteinkäse isoliert. 

3. Sobimmelpilae und Saoduuromyoeten. 

Oidium lactis und Penicillium glaucum aus Gorgon* 
Kolakäse gezüchtet, weiter eine Mucorart aus schimmeligem 
Käse isoliert. Femer wurde eine Hefeart, die häutig im Back- 
steinkäse vorkommt und mit Toralaarten verwandt zu amn scheint, 

benutzt. 

Zu den jeweiligen \'ersuclien wurden stets 2 1 Vollmilch 
mit Labflüssigkeit dirkgolegt. das ausgeschiedene Panicnseni, 
welches noch genügend Molke entiiielt, in zwei üljereniander ge- 
stürzte grofse Glasschüsseln eingelegt und das Ganze iu Filtrier- 

1) Ceutralblatt f. Bakteriologie, II. Abt, V, im, 756. 

9) Für die freondlidie Überlassang dieses Badllns spreche ich dem 
Herrn Professor Dr. Ed. von Freudenreich hier meinen ergebensten 
Dank nns. 
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papier eingewickelt, überbunden und durch 8 aufeinanderfolgende 
Tage im Dampfe 2 Stunden pro Tag sterilisiert 

Die Kftse, in welchem Schimmelpilze und Hefe gesflchtet 
werden sollten, wurden früher mit Milchsfture angesäuert 

Die Mikroorganismen der Milchsänregftning wurden auf von 
der Molke befreitem und ausgepreistem Kasein iu Erlenmayer- 
Kolben gezüchtet. 

Aufser ilcni so präparierten, zur Impfung bestimmten Käse 
wurde stets ein Koiitroll Käse anj^esetzt, wclclier nach Beendi- 
gung des Versuches zugleich mit dem geimplten Kftse unter- 
sucht wurde. 

Die Versuchs(^l)jekte wurden bei Zimmertemperatur an einem 
dunklen Orte aufbewahrt 

Nach Beendigung der Versuche wurden Platten aus Fleisch- 
peptongelatine gegossen und erst wenn sich dieselben Rein- 
kulturen zeigten, wurde zur E«xtraktion des Fettes geschritten. 

Der Ansatz wurde dann mit verdflnnter Schwefelsfture ange-^ 
säuert und mit Äther geschfittelt 

Das Fett wurde so lange extrahiert bis der ätherische Aus- 
zug, abge(himpft, nur mehr Spuren von Butterfett hinterliefs. 

Dann wurde das Fett mit wannem Wasser gescliütrelt und 
solange gewaschen, bis das Wascliwassor nicht mehr sauer reagierte; 
sodann wurde liUriert und bei 1(X.)° C. getrocknet. 

Die analytischen Zahlen wurden nach den üblichen Methoden 
bestimmt Die Refraktion wurde bei 40*^ C. ausgeführt und auf 
25 C. umgerechnet 

Die Säurezahl wurde in neutralisiertem Äther-Alkohol mit 
% Natronlauge bestimmt und in Ccm-Normallauge auf 100 g Fett 
ausgedrückt. 

Die Reichert-Meisslsche Zahl wurde nach der Modifikation 
von Leffmann-B^am bestimmt, die Jodzahl nach Hühl. 

Die Menge der flüchtigen Fettsäuren habe ich sns der Reichert* 

Meissischen Zahl und aus dem Gewichte der Kahseifen uach 
H e n r i q u e z ^) berechuet. 



1) Chem. Bev. Fett- und ILin Industrie, 1898, 5, 169. 
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Au<> der Tabelle I ist das Resultat der einzelnen Versuche 

deutlich zu eutuehmeu. 



Tabelle I. 
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Die Schimmelpilze. 

Aus dem bisherigen analytischen Materiale von verschimmelter 
Butter kann geschlossen werden, dafs die Schimmelpilze eine 
bedeutende Zerlegung des Fettes bewirken. 

Im übrigen bezeugen dies auch meine mitOidium 1 actis 

angestellten Versuche, bei welchen dieser Eumycete in sterilem 
K&se gezüchtet, das Fett zerlegte.*) 

1) Cssopis pro pdbnysl chemick^, X, 1900, 105. 
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Aach HanuS und Stock;f ^) sprechen von der grofsen Eün- 
wirkuDg der Schimmelpilze auf das Butterfett, nur ist aus ihrer 
Arbeit die eigentliche Einwirkung: bestimmter Arten nicht zu 

entnehmen, da sie nicht mit Ixciiikiilturen gearbeitet haben. Die 
Butter, die den Versuchen mit verschiedenartigen Schinnuelpil/.cn 
unterzogen wurde, war, wie die Autoren S("l])st angeben, mit 
Oidiuni N'egetation bedeckt, welche auch die Kontrollbutter er- 
griffen und verändert hat. 

Fassen wir die durch Schimmelpilze bei der Kultivierung 
auf sterilem Käse entstandenen Veränderungen in meiner vor- 
liegenden Arbeit ins Auge, so sehen wir, dals von den analyti- 
schen Resultaten die Säurezahl die grOfste Veränderung erleidet. 

Das extrahierte, mit warmem Wasser gewaschene Fett z^gte 
eine hohe Säurezahl, wie aus der heigegebenen Tabelle ersichtlich 
ist, und zwar infolge der Anwesenheit von freien, nichtflttchtigen 
Fettsäuren. 

Über die Entstehung der im Fette vorhandenen nioht fltlchtigen 

Fettsäuren. 

Die Entstehung der freien, unlöslichen Fettsäuren in dem 
aus dem Käse extrahierten Fette kann der Spaltung des Fettes 
zugeschrieben werden. 

Da die Versuche mit Käsen, in welchen ein Überschufs von 
ESiweifsstoffeu ist, die sich im Verlaufe der Keif ung /«m legen, vo^ 
genommen wurden, könnte eingewendet werden, dafs ein Teil der 
vorhandenen unlöslichen Fettsäuren durch den chemischen Zerfall 
der Eiweifsstoffe entstanden ist 

Wenn wir auch die Resultate der Forschungen vonBlondean,*) 
welche Brassier') und Müller^), da sie im Verlaufe derRoque> 
fortkäsereifung keine Fettzunahme konstatieren konnten, unberück- 
sichtigt lassen, so mtissen wir doch die Arbeit von Schulze und 



1) Siehe Anmerkung 8 8. ISO. 
^ Ann. dum. Physiqne. 1, 208. 

2^ Ebenda, 5, 270. 

4) Landw. Jahrbücher, 1, 68. 
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Weidmann^) ins Auge fassen, durch welche festgestellt worden 
ist, dafs doch wohl eine geringe Zunahme von Fett stattfindet. 

In Anbetracht dessen, dafs sich hei der Käsereil'ung Mikro- 
organismen beteiligen, und dafs dieselben eine gröfsere synthe- 
tische Fähigkeit an den Tag legen als die Zelle der höheren 
Pflanzen, die aus den Eiweifsstoffen Fett erzeugen kann, haben 
wir keinen Grund, an der Entstehung des Fettes aus den Eiweifs- 
stoffen za zweifeln. 

Jaeobsthal^ führt an, dafs wfihrend der Kftsereifung die 
Zunahme des Fettes infolge der synthetischen Thätigkeit der 
Mikrooiganismen stattfindet, welche wohl Fett bilden, aber das- 
selbe spftter wieder zerlegen, so dafs die Zunahme des Fettes in 
der Zunahme der nichtflüchtigen Fettsäuren besteht. 

Allerdinge kann diese Eigenschaft den Mikroorganismen nicht 
abgesprochen werden, wie die Versuche N ägc 1 i ■ Loe w-*} lehren, 
durch welche diese Autoren nachgewiesen haben, dafs die 
Schimmelpilze in ihrem Organismus Fett sowohl aus Eiweils* 
Stoffen, als auch aus Kohlehydrateu zu bilden vermögen. 

Es handelt sich aber hauptsächlich darum, nachzuwoi<^on, ob 
in der Kftsemasse chemische zersetzende Vorgänge vor sich gehen, 
bei welchen aus den Eiweifsstoffen auch merkliche Mengen von 
niehtflaehtigen Fettsäuren entstehen könnten. 

Es ist interessant« in dieser Richtung hin Versuche aufzu- 
stellen und sich zu überzeugen, ob die im Kasein vegetierenden 
Schimmelpilze imstande sind, solche Verftnderungen hervorzurufen. 

Ich habe solche Versuche angestellt und benutzte dazu 
Caseinum puriss. Merck, welches, obwohl ich dasselbe 2 Tage 
mit Äther rxtrahitTt habe, noch 0,0.')% Fett enthielt. 

Milchzucker entliielt d<i5 Präparat nicht. Dieses KaseYn 
wurde in einer Nährllüssigkeit suspendiert, welche die nach- 
folgende Zusammensetzung liatte: 

Waaser 100 g 

Natriumchlorid .... 0,5 „ 

1) Stohmann, Milch und Molkerei prodokte, 848. 

2) Pflogen Archiv, 64, 484—600. 

8} Joom. r. prakt. Gbem. (N. F.), 21, »7—114. 
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Gaiciomcfalorid 0,01 g 

Magnesiumcfalorid .... 0,02 „ 

Neatialphosphonaures Kali 0,25 „ 

Milchsäure 0,30 „ 

Zu 200 ccm dieser Flüssigkeit wurden 6 g Kasein zugesetzt, 
das (ianze sterilisiert und sodann mit üidium verimpft; nach 
3^2 Monaten habe ich den Versuch beendet. 

Da die Versuolisplatten die Anwesenheit nur des ursprünglich 
zugesetzten Oidiuiu lactis erwiesen, wurde zur weiteren Verarbei- 
tung geschritten. 

Die, das zerlegte Kasein enthaltende Flüssigkeit wurde unter 
Zugabe von ausgeglühtem Meersande zur Trockene abgedampft 
und getrocknet, dann 2 Tage lang mit reinem Äther extrahiert. 
Es wurde 0,1900 g Ätherrest gewonnen, welcher das Aussehen 
eines braunen Syrups hatte und auf dessen ObexflAche man 
deutliche feste FetttrOpfchen wahrnehmen konnte. Der Ätherrest 
wurde nun im Wasser aufgenommen und die im Wasser löslichen 
Sub.stanzen bestimmt. Im (ianzen fand icli von diesen löslichen 
Substanzen 0.1410 g und konnten dieselben hauptsächlich als 
RückstJinde der Mileh.«iiure besthnnit werden. 

Diis nun isolierte Fett wurde von neuem in Äther gelöst 
und abgedampft ; es waren im gauzen 0,035 g reiner Fettsubstanz 
natürlich nach Abrechnung des schon ursprünglich im Kasein 
vorhandenen Fettes. 

Das derart gewonnene Fett krystallisierte bald und konnte 
unter dem Mikroskope als besenartig gruppierte Nadeln der Fett- 
sfturon besUmmt werden ; in der heilsen Natronlauge lOsten sich 
dieselben rasch und wurden durch Säuren als Flocken wieder 
ausgeschieden; mit Alkanna färbten sie sich rot. 

Da in dem ursprünglichen Kasein noch etwas Fett voihaaden 
war und zwar 0,05 "/o- so habe ich mich bemüht, das nochmals 
zerriebene Kasein durch neuerliche, abermals 2 Tage dauernde 
Exti'aktion mit Äther zu reinigen. 

Dadurch wurde ein reineres Präparat erzielt, das nur 0,03% 
Fett enthielt. 
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Dieses, auf solche Art gewonnene Kasein wurde nun zu einem 

im gröfsereii Mafsstabe angelegten Versuche benutzt und liierzu 
ein Liter der Nährflüssigkeit, wie oben angegeben, nebst 8 g 
Milelisfiure und 60 g Kasein verwendet. Die sterilisierte Flüssig- 
keit wurde mit Oidium 1 actis geimpft. Nachdem das Kasein 
aufgelöst war, wozu drei Monate nötig waren, wurde der Versuch 
unterbrochen und der Kolbeninhalt unter Zusatz von geglühtem 
Sande eiagedampft, getrocknet und mit Äther extrahiert 

Auf diese' Weise wurden 0,834 g eines braunen, nach Käse 
riechenden Syrups gewonnen, der mit warmem Wasser extrahiert 
wurde. Der Rfickstand, in Äther aufgenommen und nach dem 
Trocknen gewogen, ergab 0,369 g fettartige Substanz, welche bald 
fest wurde; auf Kasein umgerechnet, fand ich 0,61%. Hei dieser 
geringen Menge konnte nnr die Jodzahl bestimmt werden und 
diese betrug 70,1; also eine Zahl, welche von derjenigen des 
Butterfettes aufserordentlicli abweicht und sich eher au jene Fette 
aulehnt, welche viel ungesättigte Säuren enthalten. 

Es erscheint durch diesen Versuch als erwiesen, dass die 
Menge des Fettes in geringem Mafse gestiegen ist, es erhellt aber 
aus dem Versuche nicht, auf welche Art diese Vermehrung statt- 
fand, ob sie durch chemische Zersetzungsvorgftnge der Eiweifs- 
Stoffe oder dadurch zustande kam, dafs Reservestoffe fettartigen 
Charakters in den Mikrobenzellen sich gebildet haben. 

Die Entscheidung könnte in diesem Falle nur dann gefällt 
werden, wenn man die ( )idiumkultnr von deren Nährboden zu 
trennen vermöchte; doch das Oidium bildet an der Oberfläche 
des Nährmediums anfänglich eine Haut, die sich aber im Laufe 
des Versuches verändert und als eine schleimigartige Gallerte zu 
Boden setzt, die man von der übrigen Flüssigkeit nicht zu 
trennen vermag. 

Ans diesem Grunde habe ich den gleichen Versuch mit 
Penieillium angestellt. 

In einem vorläufigen Versuche wurden abermals 6 g Kasein, 
0,05% Fett enthaltend, zu 2U0 ccm Nährflüssigkeit verwendet. 
Nach zwei Monaten war das Kasein aufgelöst und das Penieillium 
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hat eine leicht, ohne Verlaste abhehbftre und waachbare, leder- 
artige Decke gebildet. 

Die aiisgetrockneto Kultur wog 0,7444 g; mit Äther extrahiert 
ergab dieselbe 0,0143 g einer üligen, fettartigeii, trojillTiniiiiren 
Masse, was, auf die Kultur bezogeu, l,y2'*/o oder auf Kasein um- 
gerechnet 0,24% Fett ergibt. 

Die ölartigen Tröpfchen waren in Wasser unlöslich, in warmer 
Lauge loslich, nach der Verseifung schied verdünnte Schwefel- 
säure aus denselben weifse Flocken von Fettsäuren aus, die in 
Äther lOslidi waren, zu besenartigen Krystallen erstairten und 
sich mit Alkanna rot färbten. 

Die nach der Trennung der Penicilliumvegetation restierende 
dicke Flüssigkeit wurde unter Zugabe von geglühtem Meersand 
getrocknet, serrieben und mit Äther extrahiert, nach FUtration 
der ätherischen Lösung abgedampft und der Rest gewogen. Es 
wurden 0,0093 g in Wasser unltisliclien lettarligen Extraktes ge- 
wogen, was auf Kasein nacli Abrechnung des im Kasein vor- 
haudenen Ivettes unigereciniet, 0,10% ausmacht. 

Das so gewonnene l'^ett unterschied sich von dem aus der 
Kultur gewonnenen dadurch, dafs es leichter erstarrte. 

Dieser Versuch beweist, dafs die Zunahme von Fett in» Käse 
durch synthetische Thätigkeit von Mikroorganismen bedingt ist, 
welche das Fett aus fiiweifsstoffen bilden und dasselbe als Reserve- 
stoff in ihren Zellen aufspeichern. 

Nur auf diese Art kann man sich erklären, warum der gröfste 
Teil des Gesamtfettes, das auf KaseYn berechnet 0,34 ®/o beträgt, 
auf die Kultur entfällt, in unserem Falle 24%. 

Die Wiederholung desselben Versuches mit einer gröfseren 
Menge von Kaseifi ergab dasselbe Resultat. Es wurden aber- 
mals f)0 g Kiisein, 0,03% Fett enthaltend, in 1 1 Xährtlüssigkeit 
suspendiert. 

Die Miscliung wurde in zwei Portionen g('t»'ilt und in zwei 
übereinandergestürzte gnd'se (Jlasschalen eingelegt, um eine 
gröfsere Oberfläche und dadurch auch eine grüfsere Menge der 
Kultur zu erzielen, sodann im Dampfe stehhsiert und dann in 
beiden Porüonen mit Penicülium geimpft. 
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Nachdem das Caseln aufgelöst war, wosu in diesem Falle 
kaum eiD Monat Zeit notwendig war, wurde der Versach beendet, 
die lederartigen Kulturen des PenicUlium abgehoben, gewaschen 
und getrennt von dem Yer&nderten Substrat, analysiert In diesem 
Falle wurde etwas weniger Kultur gewonnen, als bei dem früheren 
Versuche, da ja der Versuch frflher unterbrochen wurde. Im 
ganzen wurden 4.8 g trockener Kultur erzielt. Mit was.serfreieni 
Äther wurduii 0.U84 g Fett extraliiert, was auf die Kultur bezogen 
1,76 °/o, auf Caseni be/.of^en 0, 14"/o betrügt. 

Bei dem gelbhraunlidien <»ligen Fette betrug die Jodzahl 
77,3, die, wie aus einem Vergleiche mit der des aus dem Oidium 
erhalteneu hervorgeht, sieh der letzteren nähert und mit der für 
das Rutterfett geltenden Zahl nicht übereinstimmt, indem sich 
dieselbe eher an ein Fett anlehnt, welches .viel ungesättigte Säuren 
enthält Somit Icann die Entstehung des Fettes den Vor- 
gängen in den Zellen der Penicilliumkultur allein zugeschrieben 
werden. 

Die Käsemasse wurde mit ausgeglühtem Meersande getrocknet 
und extrahiert. 

Das gewonnene Fett war su einer gelben Masse erstarrt und 

wurde, da es durch einen braunen, saueren Syrup, wahrscheinlich 
Resten von Milchsäure, verunreinigt war, mit Wa.sser gewa.'^chen ; 
dadurch wurden 0,()SH g einer reinen, fettigen Masse gewonnen, 
auf das verbrauchte Caseni gerechnet 0, lo'^/o. 

Die Jodzahl dieses Fettes wurde mit 29 befunden, was dem 
Butterfette entspricht. 

Bezugnehmend auf den ri s]>rnng dieses Fettes, so glaube 
ich annehmen zu können, dals es Reste von ßutterfett sind, 
welche, in den feinen Partikelchen von Caseln eingeschlossen, aller 
Extraktion mit Äther widerstanden haben und erst bei der Auf- 
lösung des Osseins durch die Mikroben frei geworden und bei 
der Extraktion in den Äther übergegangen sind. 

Aus den angeführten Versuchen kann mit Sicherheit gc 
schlössen werden, dafs die in dem Fette des Käses gefundenen 
nichtflüchtigen Fettsäuren nicht durch die Einwirkung des Oidium 
und Penicillinm aus dem Cascni entstehen konnten, sondern, 

Archiv lur Hygiene. Bd. XLI. 10 
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daüs de lediglich der Zersetzung des Butterfettes doich Mikro- 
oiganismen ihre Entstehnng verdanken. 

Denn unter den bei den Versuchen obwaltenden Umstanden 
kommt es höchstens zu einer geringen Bildung von Fett in den 
Zellen der betreffenden Mikroorganismen, wogegen eine Bildung 
von Fettsäuren oder von Fett aus dem Case!ii infolge chemischer 
Zersetzungsvorgänge nicht in merklicher Menge stattfindet. 

Die oben angeführte Sehkifsfolgerung kann auch durch 
direkten Versuch erhärtet werden, bei welchem die Fettsäuren 
durch die Einwirkung der Seliiniinelj>il/e aus dem Butterfette 
entstanden sind, das in der oben erwähnten Xährflüssigkeit unter 
Zugabe von 0,3% Asparngin verteilt wurde ohne jedwede Zugabe 
von Casein; dadurch konnte bewiesen werden, dafs die nicht- 
flüchtigen Fettsäuren des Käsefettes ihren Ursprung nicht in einer 
Zersetzung des Caselns haben. 

Aus der Emulsion des Butterfettes mit der oben angeführten 
Nfthrflflssigkeit, in welcher einzehie Schimmelpilze vegetiert haben, 
wurde das Fett entfernt und dessen Sfturezahl bestimmt; dieselbe 
finden wir in der folgenden Tabelle. 



Dauer des 



Siamabl desButterfeUes am der 



Schimmelpille 


Versuches ' 

Ii 

in Monaten ' 


Kontroll- 

Emulsion 


geim))fteQ 
Emulsion 


Oldiam lactis . . . . ; 


IV. II 


88.6 


81.9 


PenicilUum glancom . . 




1.9 


61,8 




J i 

II 


2.7 1 47,7 



Mit der Spaltung der Glyceride geht auch die vollständige 
Zerstörung des freigewordenen Glycerins einher. 

Zum Beweise dieser Annahme kann ein Versuch angeführt 
werden, zu welchem Oidium lactis in einer Iproz. Lösung von 
Glycerin unter Zugabe von Nährstoffen verwendet wurde, und 
welcher ergeben hat, dafs das Glycerin im Ltaufe eines Monats 
aus dem Nährmedium vollständig geschwunden ist. 

Nehmen wir also an, dafs durch die Zersetzung des Fettes 
die Menge des Gesamtfettes eine geringere geworden ist, da ein 
Teil des Glycerins entscliwaud, so ergibt sich daraus, dals die 
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prozentische Menge der nichfflfichtigen Fettsäuren sowohl als 
auch der ungesättigten Säuren relativ hoher sein wird, wie auch 
aus der Hehner'schen und HQbVschen Zahl der Butterfette, die 
durch die Thätigkeit des Oidium und Mucor umgebildet werden, 

ersichtlich ist (siehe Tafel I). 

Der Verlauf der Fettspaltong und Zersetning der flreigewordenen 

Säuren. 

Über die Spaltung des Butterfettee durch die Thätigkeit der 
Mikroorganismen besitzt die Ansicht Geltung, dafs bei diesem 
Vorgänge hauptsächlich die nichtflüchtigen Fettsäuren frei werden. 
Um zu beurteilen, in welcher Weise diese Spaltung vor sich geht, 
ist es notweudig, den Charakter der frei gewordeneu Säuren zu 
bestmjiiieii. 

Die Analyse wurde in der Art ausgeführt, dafs das veränderte 
Fett mit Normalkalilnuge neutralisiert und die wässerige Seifeu- 
lösung von dem unveränderten Fette getrennt, unter Zusatz von 
Meersand abgedamp>ft, und von dem Heste des Fettes durch 
Petrolätherextraktion befreit wurde. 

Die reinen Seifen der frei gewordenen Säuren wurden mit 
verdünnter Schwelelsäure zerlegt und die Fettsäuren nach gründ- 
lichem Waschen mit warmem Wasser der Analyse unterzogen. 

£s wurden ihre Verseifungszahlen bestimmt und aus diesen 
die Molekulaigröfse berechnet Gleichzeitig wurde ein Teil des 
Butterfettes aus dem Kontrollkäse verseift, die Seifen mit ver- 
dünnter Schwefelsäure zerlegt und in den mit warmem Wasser 
gut gewaschenen, nicht löslichen Säuren ebenfalls die Molekular- 
gröfse aus der Verseif ungszahl bestimmt. Durch diese Eingriffe 
uurdon die in der nachstellenden Tubelle verzeichneten una- 
lytiscben Konstanten gewonnen: 

Oidinm lactis Murur 
Aoalytische Kon- ^ ünlösU^e Fettsäuren 

stauten 



des KoutroU- 
fettes 



durch Schiiiiim-l- 
pUx frtigi'wordenc 



K Olltroll- 


durch Schimnifl- 


fettes 


pili freiKcworileno 


213 


204,2 


262 


274 


83 


81,7 



Verseifniicrszahl 212 207 

Molekulargrülse i 264 271 
Jodtahl . . . l' 41 46^ 



10' 



136 tfber die Spaltong des Battorfettes dordi Hikroorguiiameii. 

Aus der eben citierten Tabelle erhellt, d&i» die durch Schimmel- 
pilze frei gewordenen nicht löslichen Fettsäuren eine bedeutendere 
MolokulargrOfse aufweisen, als die nichtlOslichen Fettsäuren aus 
dem Fette der KontroUkfise, oder mit anderen Worten, dafs die 
Zersetzung des Butterfettes nicht bei allen Säureglyceriden in 
demselben Verhftltmsse vor sich gegangen ist, in welchem dieselben 
in der Butter zugegen sind. 

Aus der Jodzahl der gewonnenen uichtlöslichen Fettsäuren 
(siehe die oben angeführte Tabelle), kann durch Multiplikation 
mit (hm Faktor 1,1102. die Menge der vorhaudeuen Ölsäure 
bestimmt werden.^) 

Unter Benutzung der iMolekulargrülse kann daun die Menge 
der Stearin- und Palmitinsäure, welclie in den Fettsäuren zu- 
gegen sind, annähernd berechnet werden/'^) 

Auf diese Weise kann leicht die Zusammensetzung der durch 
die Schimmelpilze freigewordenen Säuren bestimmt werden, wie 
aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist. 



Fettaftaren ,1 , Macor 

Öl-iliire 51,6 o/„ 35,5 »/o 

Palmitinsäure ;! 40,4% 30.9 

Stearinsäure 



0 ' 



8.0«/, 3a,6 



o 

0 



Im (Jegensatze hitr/u konnte die Zusainincnsetzung der 
niclitlus^liclion Fettsäuren des Kontrollfettes auf diese Art nicht 
berechnet werden, da die Säuron noch andere, mit niedrigerer 
Mülekulargröfse, t-ni hielten. 

Die Spaltung des Butterfettes ging also nicht in allen 
Glyceriden der nichtlöslichen Fettsäuren gleichmätsig vor sich, 
sondern es wurden diejenigen leichter gespalten, welche eine 
gröfsore MoiekulargrOfse aufwiesen, denn nur so kann man sich 
erkl&ren, warum die frei gewordenen nichtflüchtigen Fettsäuren 
ein grDfseres Molekulaigewicht haben, als die des Kontrollfettes 
und warum die frei gewordenen Fettsäuren nur aus solchen be- 

1,, Bcuodikl Ulzer, Analyse der Fette und WacliHarteu, 173. 
2) Ebenda, 176. 
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Stauden, die eine höhere Molekulargröfse habeu (Palmitia-, Stearin- 

und Ölsäure). 

Der Zerfall der Glyceride der flüchtigen Säuren ging auf 
eine andere Weise vor sich. 

Hanui ondl^tocky haben beobachtet, dafs die Molekular- 
grOiae der flüchtigen Fetts&uren des Butterfettea während des 
Schimmehis der Butter gestiegen ist. 

Bei meinen Beobachtungen ergaben sich nachstehende Mole- 
kulaigrOfsen der flüchtigen Fettsäuren bei der Butter: 



I Molekulargröfse der Hiichtiyen 



SdiimnelpUie 


) Säuren des Butterfettea aus 


dem KontroUklse 


dem ^impften 






104 




1 115 

1 


195 



Es geht aus diest in Verlialten liervor, dafs auch hei meinen 
Versuchen die Molekulargrölse ^^estiegen ist, welche Erscheinung 
durch die Zersetzung der Glyceride, die das niedrigste Molekular- 
gewicht aufweisen, zurückgeführt werden könnte. 

Warum dies geschah, wird durch weitere Beobachtungen der 
Eigenschaften der Schinmielpilze klar. 

Vergleichen wir die in der Tabelle I enthaltenen Zahlen, 
so finden wir, dafs die Menge der flüchtigen Säuren bei Oidium 
und Mucor bedeutend gesunken ist, was zur Folge hatte, da& 
sowohl die Veiseifungszahl, als auch die Reichert-Meisslsche 
Zahl gesunken sind. 

Das Sinken dieser Zahlen ist schon bei Oidium auffallend, 
da die Zahl weit unter die Norm der Butter .^inkt und bei Mucor 
schon Zahlen resultieren, die dem liindstalge oder Margarin 
eutsprecheu. 

Was jedoch <He Refraktion anbelangt, so sehen wir das 
Gegenteil von diesem Verhalten, denn anstatt, dafs die Zahl 
steigen würde, sinkt dieselbe, wodurch anch die Möglichkeit 
geboten wird, ein durch Schimmelpilze verändertes Butterfett vom 
Rindstalge oder Maigariu zu unterscheiden. 
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Die Verringerang der Menge der flflcbtigen Fettsäuren 

während der Käsereifung ist eine 8clion lang beobachtete That- 
.^ache. Scala und Jacoangeli') so auch Wiiidisch-) er- 
klären diesen Vorgan«: durch eine Verdunstung der frei ge- 
wordenen flüchtigen Fettsäuren. Hanns und Stock y^) haheii 
beim Studium des Schimmeins der Butter die Meinung ausge- 
sprochen, dafs die flüchtigen Säuren durch die Mikroben eine 
Zersetzung erleiden. 

Es erschien mir genng interessant diese Ansichten näher zu 
studieren, und da die Frage bis jetzt experimentell nicht bear- 
beitet wurde, die betreffenden Voigänge einem experimentellen 
Studium zu unterziehen. 

Zu diesem Zwecke habe ich Oidium und Penicilliumkulturen 
benutzt, welche ich in eine Nährflüssigkeit der früher besprochenen 
Zusammensetzung, mit einem Zusatz von Asparagin und wenig 
Milchsäure unter Zugabe von 1% flüchtigen Säuren und zwar 
Essig-, Butter , C'apron und Caprylsäurc geimpft habe. 

Der Versuch wurde so ausgeführt, dafs in 1(X) ccm der 
Flüssigkeit, welche im Dampfe sterilisiert war, nach dem Er- 
kalten mit einer sterilisierten Pipette die f^ehörige Menge einer 
der angeführten Säuren zugesetzt wurde. Zugleich wurden unter 
denselben Kautelen Kontrollkolben angelegt. 

In den so vorbereiteten Flüssigkeiten sind keine Schimmel- 
pilze gewachsen. 

Es wurde daher die zugesetzte Menge der flüchtigen Säuren 
auf 6 Tropfen herabgesetzt und erst dann konnte das Wachstum der 
beiden Schimmelpilzarten beobachtet werden und zwar in der 
Essigsäurelüsung früher ab in der Flüssigkeit mit Buttenäore- 
zusatz, und das Oidium ist früher gewachsen als das Penicillium. 

Die benutzte Menge der Capron- und Caprylsäure hat das 
Wachstum der Schimmelpilze verhindert und darum nmfste auch 

1 Siehe Annierkiing 1 8. 121. — 2) Siehe AnmerktiDg 3 S. 121. — 
3) Siebe Auinerkung 3 S. 120. 

4} Es worden folgende Prftparate benntst: Eisessig (ehem. rein); Acidom 
bu^cam pnriaa., trat von Gapionf and Esrigaaure (Marek); Addom «saproni- 
com pur. (Isobutylen-Esaigsäiire) aus Capronitril (Iferck); Addom eaprylieom 
noimal. (Meick). 
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der Znsatz derselben bis auf nnr zwei Tropfen yenninderl werden 
und erst unter diesen Umständen zeigte sich in dem Kolben mit 

Capronsäure nur das Oidium; Penicilliuni kam überhuupt nicht 
zur EntwiekliiMg, 

Ich hübe mich daher noch entschlossen, die zugesetzte Meno;e 
der Säuren nur auf einen Tropfen pro lOOccin der Nährflüssig- 
keit zu beschränken; dadurch ist es mir gelungen, auch das 
Wachstum des PeniciUiura in der Capronsäurelösuug zu erzielen. 

Die Caprylsäure enthaltenden Kölbchen blieben überhaupt 
steril ; vielleicht war die Menge der gegenwärtigen Säure noch so 
grofs, daüB das Wschstum der Schimmelpilze verhindert wurde. 
Die Versuche habe ich stets nach 17 Tagen beendet; darauf wurde 
der Inhalt der Kdlbchen mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert, 
die flüchtigen Fettsäuren abdestilliert und titriert. 



Die folgende Tabelle entliält die Resultate dieser Versuche. 





Essigsäure 


, Buttersäure 

II 1 


Capronsäure 

1 


Oidium . . . 


1 

* • « . 

. . . , 


0,0t*4g 
0,0186 g 
0,0114 g 


1 0,1214 ^; 

0,0202 g 
1, 0,ülb5g j 


0,o:?94 g 
0,0116 g 
kein 


0,0S44g 
Spuren 



Noch besser tritt die Einwirkung der Mikroben zu Tage, 
wenn wir die Säuren in Prozenten ausdrücken. Aus 100 Teilen 
der benutzten Säuren wurden nach 17 Tagen gefunden: 





R88ig8äure 


Buttersüure 


Capronstlure 


Oidium .... 


82 


17 


28 


PenidlUam . . . 


18 

r 


10 


0 



Ganz ähnliche Resultate wurden auch bei der Kultivierung 

von Mucor in mit den erwähnten Säuren versetzten Nährllüssig- 
keiten gefunden. Eine sterile Nährlösung, 0,0048 g Essigsäure 
enthaltend, war binnen 5 Tagen reicblich mit Mucorvegetatiou 
bedeckt und nach IT Tagen ist die Essigsäure total aus der 
Flüssigkeit verschwundeu. Ein gleich grolser Zusatz von Butter- 
Säure hat das Wachstum von Mucor verhindert. 
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Aus den angeführten Versuchen erhellt: 

1. Die in IJetraclit koiiimondin Schiinnielpilze zerlegen die 
flüchtigen Fettsäuren und duüureli erklärt sich das Sinken der 
Reichert-Meisslschen Zahl und der Verseifuugszahl bei dem 
Fette, auf welches sie eingewirkt haben. 

2. Die Schimmelpike vertragen freie flüchtige Sfturen nur 
in einer gewissen Menge nnd zwar wird diese Menge mit der 
steigenden Molekulargrdliie immer geringer; jedenfalls steigt die 
Schädlichkeit der gelösten Fettsäuren. Nur dadurch kann man 
sich erklären, dafs die Schimmelpilze in der 0,lproz. £ssig* und 
Buttersäure ganz gut, dagegen aber in der Gapronsäure von 
gleicher Konzentration überhaupt nicht aufkommen konnten. 

Die Vegetation hat in der Lösung mit Essigsäure eher be- 
gonnen als in der Lösung der Buttersäure. 

Wurde der Zusatz der Capronsäure auf 0,04% herabgesetzt, 
so konnte auch in ihr ein üppiges Wachstum erzielt werden, wo* 
gegen in der Caprylsäure überhaupt keine Vegetation zu 
Stande kam. 

8. Die Spaltung der Säuren war bei den verwendeten 

Schimmelarten nicht die gleiche. 

Man sieht, dafs das Pcnicillium mehr Lmptindlichkeit gegen 
Säuren zeigte und langsamer wuchs als das Oidiuni, und dafs 
Mucor noch empfindlicher ist als Penicillium; wogegen wieder 
bei den beiden letztgenannten die Zerstörung eine vollkom- 
menere war. 

Diese Versuche berechtigen uns zu der nachfolgenden E«r- 
klärung der Spaltung des Butterfettes. 

Berücksichtigen wir die Thatsache, dafs die durch Schimmel- 
pilze frei gewordeneu nichtlOslichen Säuren eine höhere Mole- 
kulaigrOfse haben als die des Kontrollfettes, so finden wir, dafs 
die Spaltung aller Glyceride nicht gleichmäfsig vor sich geht 

und es scheint, dafs die bestimmende Rolle hierbei der Qualität 

der frei gewordenen Fettsäuren zukoniiiit. 

Bei (Gegenwart von beliehlL'i r Menge der Palmitin-, Stearin- 
uud Ölsäure wachsen die Schimmelpilze ohne Anstand, da diese 
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Säuren im Wasser müOsUch sind und den Schimmelpilzen nicht 

schaden können. 

Freie liüchtige Sauren werden von den Schimmelpilzen nur 
im gewissen Mafse vertragen, da sich dieselben den Schimmel- 
pilzen gegenüber als schädlich erweisen und zwar wächst diese 
Schädlichkeit mit ihrer Molekulargröfse. 

Bei der Spaltung der Glyceride der löslichen Fettsäuren 
werden die Schimmelpilze gewifs deren übermäfsiges Freiwerden 
Teimeiden, sodafs je höher die Molekulargröfse der Glyceride 
sei wird, in um so geringer Menge das Freiwerden und Aufzehren 
der Sfturen vor sich gehen wird, sodafis in dem stark veränderten 
Fette nur die Glyceride der höchsten flüchtigen Fettsäuren, welche 
an der Grenze der Löslichkeit stehen, übrig bleiben und sich 
jedenfalls als den Pilzen am unzuträglichsten erweisen werden. 

IMe Spaltung geht also derart vor sich, dafs bei den Glyceriden 
der nichtlöslichen Fettsäuren die Spaltung ihren Anfang bei 
denen nimmt, die eine höhere Molekulargröfse aufweisen, wo- 
gegen bei den Glyceriden der löslichen Fettsäuren die Spaltung 
mit der zuoehmenden Molükulargrüfäe abnimmt. 

Die Ursachen der Fettopaltung. 

Über die eigentlichen Ursachen der Spaltung des Fettes durch 
Ifikroorganismen bestehen verschiedene Ansichten. 

1. DuclauxM erklärt die Fettspaltung im Käse durch eine 
Wechselwirkung zwischen Oxydation und V^erseitung. Die Mikro- 
organismen zerlegen Eiweifsstoffo, bilden Ammoniak, dieser ver- 
seift das Fett; das hierdurch frei gewordene (Jlycerin wird von 
den Mikroben verzehrt, wobei al>ermals Eiweilastoffe zerlegt 
werden und der Vorgang von neuem beginnt. 

2. Einige Autoren führen die Spaltung des Fettes auf bio- 
chemische Wirkungen zurück, wobei sich Enzyme bilden sollen. 

So hat G^rard^ dem Penicillium die Fähigkeit zugesprochen, 

Olyceride spaltendes Enzym zu bilden und Camus") hat einen 

Ähnlich wirkenden Stoff bei Aspergillus beobachtet 

1) Le lait, 1887, 61. 

^ Gompt tend., 1S4, 870 (1897). 

8} Gompt read 8oc. biol., 49, 192 (1887). 
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3. Endli^ kann auch angenommen werden, dab die Zer- 
setzung des Fettes ihren Grund in einem hiochemischen Prozeflse 

hat, bei welchem ohne Eiuwirkiiiig der Enzyme das Glycerin 
durch Schimmelpilze oxydiert wird, wobei Fettsäuren frei werden. 

Die Gegenwart einer verhältnismiifsig grofsen Menge von 
Ammoniak in altem Käse scheint für die Annahme von der 
Verseifung des anwesenden Fettes durch das von den Mikroben 
gebildete Ammoniak zu sprechen, was um so berechtigter zu 
sein scheint, als wir in altem Käse gröfstenteils die Fettsäuren 
als Aramoniaksalze nntreßeu. Mit Rücksicht auf die Bedeutung 
der Frage von der Einwirkung des freien Ammoniaks auf das 
Butterfett bei Zimmertemperatur habe ich dieselbe einer experi- 
mentellen Untersuchung unterzogen. 

Zu diesem Zwecke habe ich das Butterfett mit wftsserigem 
Ammoniak von verschiedener Konzentration emulgiert und in 
verstopften Flaschen einen Monat bei Zimmertemperatur stehen 
lassen. 

Nach Ablauf dieser Zeit wurde der Inhalt der Kolben unter 
Kühlung mit verdünnter Schwefelsäure übersättigt und in dem 
gewasclienen und hlt nerton Fette die Säurezahl bestimmt. 

In der folgenden Tabelle ünden wir die Sfturezahlen des 
Butterfettes. 



Konsentntion ii 


. 


Fett auB 


des II 


KoBtnlltett 1 


der Ammoniak- 


Ammoniaks |j 


i 


emuMon 



1.« 



20 V. ' »,8 



Obwohl ich mit möglichst hohen Konzentrationen des Am- 
moniaks gearbeitet habe, konnte ich doch nicht die geringste 
Spaltung der (Tlyceride der nichttiüchtigen Säuren in dem Butter- 
fette verzeichnen. 

Die früher angefülirton X'ersuche, hei welelien ich Schimmel- 
pilze in einer Buttcrfettemuisiou, welche uu3 der angeführten 
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Naiirllüäsigkeii mit mineralischen Zusätzen und einer geringen 
Menge Aspartigins bestand, zeigen neben den in der voraus- 
gehenden Tabelle angeführten Resultaten, dafs die Spaltung des 
Fettes in diesem Falle auf eine andere Art vor sieh ging als 
durch Verseif ung, denn in den betreffenden Emulsionen wurde 
nach der Beendigung der Versuche kein Ammoniak gefuadeu, 
obwohl das zugesetzte Butterfett teilweise zerspaltet wurde. 

Demzufolge kann also die Zersetzung des Butterfettes in 
unseren Fällen der Einwirkung von Ammoniak, welches durch 
die Thätigkeit der Mikroben aus dem Caseln während der 
Zersetzung der Käsemasse entstanden ist, nicht zugeschrieben 
werden. 

Mit Rücksicht auf die in meinen Versuchen verwendete 

Menge Ammoniaks ist priori ausgeschlossen, dafs die geringe 
Menge von Ammoniak, welche in dem reifen Käse zugegen ist, 
die Fähigkeit hat, auf die- (Uyceride der nichtflüchtigen Fettsäuren 
einzuwirken. Das Vorhandensein der Fettsäuren in Form von 
Ammonsalzen im gereiften Käse kann in der Weise erklärt 
werden, dafs sowohl die Fettsäuren als auch das Ammoniak 
unabhängig voneinander entstehen und dann miteinander eine 
chemische Verbindung eingeben. 

Nun muTs die Frage aufgeworfen werden, ob die Enzyme, 
welche etwa in den verwendeten Schimmelpilzen gebildet werden, 
die Ursache der Spaltung des Fettes sind. 

Zum Nachweise der Gegenwart von Enzymen habe ich reine 
Scbimmelpilzkulturen en masse verwendet und zwar von Oidium, 
PemetlUum und Mucor, welche ich in einer sterilen Nähr- 
fifissigkeit von der bereits oben angeführten Zusammensetzung 
Uüter Zusatz von Asparagin und Milchsäure wachsen liefs. 

Die Pilze wurden in Gefäfsen gezüchtet, welche die l^'orm 
von sehr niederen, aber breiten Erlenmayer-Kolben hatten mit 
t'inem liodendurchmesser von 28 cm, damit eine recht grofse 
^ egetationstläche erzielt werde. 

Nachdem eine genügende Menge der Kultur erzielt wurde, 
wurden die Schimmel] »ilzhäute abgehoben und unter Zusatz von 
Glasaplittem möglichst fein zerrieben, so dafs in dem entstandenen 
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Brd unter dem Mikroskope nur hie and da eine noch ganse 

Pilzzelle beobachtet werden konnte. Der Brei wurde dann durch 
feine Leinwand c:<'pi'<-"^^t- 

V^on dem auf diese Weise gewonnenen Safte wurden einer- 
seits 30 ccm mit 150 ccm einer einprozentigen Glycerinmono- 
butyrinlOsung gemischt, anderseits wurden 50 ccm derselben 
Lösung mit 10 ccm des abgekochten Saftes versetzt. 

Den beiden Flüssigkeiten wurde eine angemessene Menge 
von Toluol zum Zwecke der Konservation beigefügt. Dann 
wurde in den beiden Flüssigkeiten die Acidität in 10 ccm fest- 
gestellt und anfangs täglich» spftter jedoch in grOlseren Zeit- 
räumen kontrolliert. 

Nachdem der Versuch beendet war, wurden aus den beiden 
Flüssigkeiten Fieiscbpeptongelatineplatten gegossen. Dieselben 
blieben steril, woratis also mit Berechtigimg geschlossen werden 
kann, dafs die Flüssigkeiten keine lebenden Keime enthielten, 
welche das Monobutyriu durch ihre Wucherung hätten zersetzen 
können. 

Den Verlauf des Versuches kann man an der Hand der 
folgenden Tabelle II beobachten. 

(Siehe Tabelle II auf S. 145.) 

Der aus der Oidiumkultur gewonnene Saft hat in Bezug 
auf die Zersetzung von Monobutyrin keine merkbaren Ver- 
änderungen hervor^^erufen ; der aus dem Penieillium gewonnene 
Saft hat im N'erlaufe der Zeit innner melir Huttersäure frei- 
gemacht. Durch diesen N'ersuch ist der Beweis erbracht, dafs 
das Penieillium ein Enzym enthält, welches Monobutyrin spaltet, 
was schon Girard') anführt, der beobachtet hat, dals ein wässe- 
riger Auszug aus dem Peuicillium in einer Ipros. Monobutyrin- 
lösung Buttersäure frei macht Da aber G^rard bei der Be- 
schreibung seines Versuches von keiner Konservierung spricht, 
ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dafs in demselben die 
Mikroben selbst diese Einwirkung entfaltet haben. 

1) Ck>mpt read, 124, 870. 
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Tag 



1. 

2. 

». 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
U. 
16. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 



10 ccnt il. Flilssigkeil verbrauchten zur Neiitrali.sat. cum '/lo ^ IvOH 
' Oidium lactis 



l'enioiHiiitii glauouii) 



Mueor 



nicht ^1 ^ j , niclit , , . nicht , . . 

gekocht «^•^^^•'•^ ^rekocht ^^^""''^^ ^rekocht ' «^^''''^^ 



0,1 
0/2 
Ü,S 
0,.3 
0,3 
0,3 
0,3 
0.4 
0,4 
0,4 
0,4 
0.4 
0,4 
0.4 
0.4 



0,1 



0.1 



0.2 



0,3 

o,r, 

O.Ü 

0,6 
0,7 
O.S 
0,b 
0,9 
0,9 

Iß 

1,1 
1,1 

1*2 



0 

0,2 
0.3 



0^ 



1.3 



0,5 



0 

0,2 
0.4 
0,6 

0,7 
0,» 
0,9 



1,0 



1*1 



0,1 



0.1 



Die aus der MuoorkuUur ^t'wonnone Flüssijj^keit, welelie ioli 
gleichfalls zu einem Äliuliclieii \'eryuche verwendet habe, hat 
auch V^eränderungen hervorgerufen, aus welelieu man ebenfalls 
auf das Vorhandensein eim-s Monul)utyrin spaltenden Enzyms 
schliefson könnte. 

Es könnte etwa eingewendet werdfni, daf.s dio.sc Kesultale 
wohl bei Benutzung des Monobutyrins, nicht tiber bei Benutzung 
eines komplizierten rette.s, nainentlieh des ßutterfettes, zu er- 
zielen sind. 

Ich habe mich daher entschlossttn. auch die Einwirkung der 
betreffenden Enz\ine auf die Spaltung des Butterfettes zu 
beobachten. 
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Zu diesem Zwecke habe ich eine im grofsen gezüchtete 
Oidium*Reinkultur verwendet. 

Mit dem aus derselben gewonnenen Safte habe ich filtriertes 
Butterfett emulgiert und zur Eonservierung 1% Chloroform zu- 
gesetzt. 

Zur Kontrolle wurde eine Emulsion mit der gleichen, jedoch 

abgekochten Menge des Oidiumsaftes verwendet. 

Nach Al»hiul eines Monates wurden Platten gegossen, um 
zu konstatieren, dal's die Flüssigkeit, in welcher keinn Ver- 
änderungen, die auf das Wachstuni der Mikroorganismen schüeisen 
Helsen, beobachtet werden konnten, wirklich steril war. 

Es hat sich aber gezeigt, dafs auf den Gelatineplatten doch 
zahlreiche Kolonien des vemendeten Schimmelpilzes zum Wuclise 
kamen, woro-us man schliefsen kann, dafs die verwendete Menge 
von 1% Chloroform zur Tötung der übriggebliebenen Zellen 
nicht genügte. Es mubte also infolgedessen eine grOÜsere Menge 
Chloroforms benutzt werden, und zwar wurden auf 20 g Butter- 
fett, in 200 ccm Flüssigkeit emulgiert» 3 com Chlorofonn ver- 
wendet. 

Die daraus nach einem Monat gegossenen Platten waren 

steril. Das Fett, welches, unter Zusatz von verdünnter Schwefel- 
säure getrennt, mit warmem Wasser gewaschen und filtriert 
wurde, iialte folgende Säurezahlen: 

\)}\H Veit aus der mit Chloroform konservierten Flüssigkeit 1,6'^, 

das Fett aus der abg^^kochlen Flüssigkeit 'VS". 

Wie man aus diesen Zahlen entnehmen kann, hat der Saft 
des Oidiums keine Spaltung der niclitlöslichen Glyceiide des 
Fettes hervorgerufen. 

Es frägt sich nun, welche Schlüsse man in diesem Falle 
daraus ziehen kann. Es kann angenommen werden, dafs der 
Oidiumsaft ein Enzym enthielt, dafs aber durch die störende 
Einwirkung der Konservierungsmittel (Toluol, Chloroform) die 
Wirkung des Enzyms auf das Monobutyriu und das Butterfett 
nicht zur Geltung kommen konnte. 

Oder es kann auch angenommen werden, dafs die Fett* 
Spaltung bei Oidium nicht durch die Gegenwart von Euzym 
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bedingt wird, sondern von einer anderen biochemischen Wirkung 
der Oidiomzelle auf die Glyoeride abhängt. 

Die Emulsion des Butterfettes mit dem Safte der Penicillinm- 
Reinkultur, die im Laufe einer Woche in den Vegetations- 
getftfsen gewonnen wurde, konnte unter Zusatz von 1% Chloro- 
form gut konserviert werden, denn die aus diesem Safte gegossenen 
Gelatineplatten waren noch nach einem Monat steril. Das in der 
oben angefülirteu Art gereinigte Fett zeigte folgende Säure- 
zalilen : 

Butterfett, mit dem Penicilliumsafte mit Chloroform 

konserviert 19,5 

Butterfett mit dem abgekochten Penicilliumsafte 2,9 

Die erhöhte Sfturezahl wies auf die Fettseisetsung und das 
damit verbundene Freiwerden von nichtlöslichen Fettsäuren hin. 

Die Emulsion des Butterfettes mit dem gewonnenen Mucor- 

safte mit 1% Chloroform konserviert, lieferte zwar luich einem 
Monat sehiminelpilzfreie ( ü'latiiie}»latten, doch waren in 0,05 ccm 
Flüssigkeit 10 Kolonien eines Bacillus von gleichmäfsigem Aus- 
sehen zugegen. 

Mit Kücksicht auf die geringe, in dem Versuche mit Mucor 
nachgewiesene Menge von Bakterien kann man gewifs den Schlufs 
ziehen, dals die Spaltung des Fettes in keinem Zusammenhange 
mit der Thätigkeit und der Vermehnmg der gefundenen 
Bakterien steht 

Das gereinigte Fett aus der Mucoremulsion hatte nach- 
stehende Sfturezahlen: 

Butterfett mit dem Mucorsalte, konaerviert mit 

Chloroform 28,2 

Butterfett mit dem abgekochten Mucorsafte ... 2,7. 

Auch Mucorsaft bewirkt daher Fettspaltung, wie aus der 
erhöhten Säurezahl ersichtlich ist. 

Aus den vorgenommenen Versuchen kann also mit Sicherheit 
geschlossen werden, dafs Penidllium und Mucor Enzyme bilden, 

welche nicht nur Mouobutyrin spulten, sondern auch das Butter- 
fett zerlegen. 
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Saccharomyceten. 

Den Einflub der Hefe auf die Hohe der S&uiezahl beim 
Btttteifette hat Bei mann') studiert und dabei beobachtet, dals 
weder die weifee noch die Rosa-Hefe einen Einflub auf dieeelbe 

ausübte, wogegen ein anderer Sprofspilz, der nicht nfther bestimmt 
wurde, in der Hutter kultiviert, die Säurezahi erhöht hat. 

Die hei meinen Versuchen verwendete Succharomyces-Art 
wuchs rasch auf sterilem Käse und nach einem Monat hat die- 
selbe dem Käse, der zum Teile gelöst war, einen Geruch nach 
flüchtigen Säuren mitgeteilt. 

Aus der Tabelle I kann man entnehmen, dafs durch Ein* 
Wirkung der Hefe die Säurezahl wohl gestiegen ist, doch war 
diese Steigerung unwesentlich. Ebenso ist die Zahl der flüchtigen 
Sfturen und auch die Verseifuiigszahl nur um ein Geringes 
niedriger als bei dem Kontrollfette. 

Die Anwesenheit der flüchtigen Fettsäuren kann wohl auf 
den Zerfall der EiweifsstofEe und des Milchzuckers surüokgefObrt 
werden. 

Die Resultate ergeben eine schwache Zerlegung der Glyceride. 

• 

Casein peptonisierende Bakterien. 

Es wurden zwei Arten der Typus Tyrotrix geprüft und swar 
ein Bacillus, der aus schlecht sterilisiertem Käse gezüchtet 
worden ist und Tyrotrix tenuis (Duclaux). Die beiden Arten 
spalten CaseXn energisch, rufen jedoch im Butterfette keine 
Veränderungen hervor. 

Von den anderen Bakterien, die Caselu peptonisieren, übt 
eine merkliche Einwirkung auf das Butterfett namentlich Bacillus 
fluorescens liquefaciens aus- 

Aus den analytischen Zahlen ist ersichtlich, dals dieser 
Bacillus im Fette ganz ähnliche Veränderungen verursacht, wie 
wir dieselben l)ei den Scliimnielj»il/.en beobachten koimten. Die 
hohe Säurezahl spricht für eine wesentliche Sj)altiuig der LJly- 
ceride der nichtflüchtigen Fettsäuren. Die ireigewordenen Fett- 

1) Centraiblatt f. Bakteriologie, II. Abt.. 1900. 
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sämen haben nach der Veneifungssahl 202 eine MolekolaigrOfee 
▼on 277 ergeben, wogegen die nichÜOsUchen Säuren des Kontroll- 
fettes bei der Verseifungssahl 216, eine MolekulaigrOfee von 259 
ergaben. 

Daraus erhellt, dafs in diesem Falle wie bei den Schimmel 
pilzen, nicht eine gleichmäfsige Spaltung aller Glyceride vor 
sich ging. 

Die freigewordenen Fetts&ureu hatten folgende Zusammen' 
Setzung: 



Aus der Analyse geht hervor« dals die Spaltung der Gly- 
ceride der nichtflüchtigen Säuren ebenso vor sich geht wie bei 
den Schimmelpilzen, vnid dafs sie bei den Glyceriden mit der 
höchsten Molekulargröfse beginnt. Wie bei der P^inwirkung der 
Schimmelpilze, wurde aueh iiier ein Fett von sehr geringer 
Refraktion gewonnen (siehe Tabelle I). Ebenso ist die Menge 
der flüchtigen Säuren bedeutend gesunken und infolgedessen 
auch die Keichert- Meissische und die Voiseifungszahl. 

Aus dem Gefundeneu ist ei-sichtlicb, dafs der Bacillus 
flttorescens liquefaciens das Butterfett energisch spaltet; 
ob dies die Folge eines Enzymes, oder einer anderen bio« 
ohemischen Einwirkung ist, mufs erst durch weitere Versuche 
eruiert werden. Da das Fett mit warmem Wasser gewaschen 
wurde« wodurch auch die möglicherweise gegenwärtigen freien 
flüchtigen Säuren entfernt wurden, liefs sich nicht konstatieren, 
ob der Bacillus auch die f roigewordenen flüchtigen Säuren weiter 
/.trhgt liut und niul'ste dies durch besondero Versuche erst 
erforsrht werden. 

Ks scheint jedoch nicht waiirschcinlich, dafs der Bacillus 
hithtre Fettsäuren zu Huttersiiure und Ameisensäure zerlegen 
würde, wie sich Krueger^) die entstandene Spaltung durch 
Züchtung eines verwandten Bacillus des Bacillus fluorescens 

1) CentralWfttt f. Bakteriologie, Vll, 426. 
Archiv fOr Hygiene. Bd. XU. 11 
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non liquefaciens, nämlich in einer Nährflüasigkeit die unter 
Zusatz von KaUcBeifen aus Butter bereitet war, erklärt hat. 

Die Spaltung der höheren Fettsäuren mulSite man aus 
der Abnahme der Hehnerachen und Hübischen Zahl konsta- 
tieren. In unserem Falle sind aber diese Zahlen gröfser, was 
die Folge der Zersetzung des Glycerins ist, wodurch die Menge 
der nichtlOslicheo und ungesättigten im Fett vorhandenen Säuren 
relativ aiKsteigt. 

Andere von mir benutzte Kasein pcptonisierendc Bakterien, 
fso Bacillus 2 und Bacillus 3, üben nur einen geringen Einflufs 
auf das Biitterfett aus, welches bei den ein.<chlägigen Versucheu 
nur eine wenig erhöhte Säurezahl ergeben hat 

Miichsäurebakterien. 

Zur Erforschung des Einflusses dieser Bakterien habe ich 
folgende Arten benutzt: Streptococcus 1., Bacillus a 
(Freudenreich), Sarcina 1. 

Bei den Versuchen mit denselben wurden keine Verände- 
rungen des Butterfettes beobachtet. Die Abweichungen der Fett- 
zahlen haben sich nur in den Grenzen der analytischen Fehler 
der benutzten Methoden bewegt. 

Wenn wir die Kesultate der in vorliep^ender Arbeit ent- 
lialteiien W'rsuche zusannnenfassen, so linden wir, dafs die 
geprüften zwölf Mikroben auf das Butteriett uach zweierlei 
Kicbtuiig hin einwirken: 

I. Inditfereut wirkten die verwendeten Miichsäurebakterien 
und die Tyrotrixarten. 

II. Die übrigen Mikroben bewirkten Fettspaltung. 

1. Die Spaltung des Fettes wurde in höherem Mafse bei 
Oidium, Penicillium, Mucor, so auch bei dem Bacillus fluorescens 
liquefaciens beobachtet, im geringeren Malse haben einen ähn- 
lichen Einfluüs Saccharomyces, Bacillus 2 und Bacillus 3 
ausgeübt 

Auch wurde der Beweis erbracht, dafs durch die ^^egetat!on der 
angewendeten Schimmelpilze die freigewordeueu uichtüüchtigen 
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Fettsäuren ihre Entstehung nicht der Spaltung der Eiweifsstoffe 
des Eases, sondern lediglich der Fettspaltung allein verdanken, 
denn, wahrend der Reifung des Kfiaes, welcher aus möglichst 
fettfreiem Kasein zubereitet worden ist, wurde keine Vermehrung 
des Fettes als Folge von chemischen Vorgängen in der Kase- 
inasse beobachtet, sondern nur eine geringe Zunahme desselben 
infolge der synthetistlien Thätigkeit der Schimmclj>il/,zollen 
(Oidinni und PeniciUium) , welche fettartige Reservestoffe ab- 
lagerten. 

2. Die Fetts{)altung ging nicht bei allen Glyceriden des 
Butterfettes gleicbmälsig vor sich und wurde dieselbe haupt- 
sachlich von zwei Umständen veranlafst. 

Einerseits steigt die Schädlichkeit der freigewordenen los- 
lichen Fettsauren gegenüber den Schimmelpilsen mit der stei- 
genden Molekulargröfse, anderseits werden die Glyceride der 
nichtlöslichen Fettsäuren, welche eine höhere Molekulargrölse 
besitzen, von den Schimmelpilzen leichter gespalten. 

3. Die freigewordenen flücbtigeu Fettsäuren werden durch 
Schimmelpilze weiter zerlegt. 

4. Bacillus fluorescens 1 i q uef a ci ens bewirkte die 
Spaltung der Glyceride der niciitllüchtigen und fiüchligen Fett- 
säuren und ging der X'organg bei der Spaltung der nichtthiehligen 
bäuren auf dieselbe Art vor sich wie bei den SchimnM'lpilzen, 

5. Die Ursache der Glyceridespaltung wurde beim Peni- 
cillium und Mucor in der Gegenwart von Enzymen gefunden, 
welche die Fähigkeit besitzen, sowolil das Monobutyriii, als auch 
das Butterfett zu spalten. 

6. Beim Ammoniak wurde kein Einfluls auf die Zerlegung 
der Glyceride der nichtflüchtigen Säuren bei Zimmertemperatur 
wahrgenommen. 

Prag, 5. Mai 1901. 
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Die Beinigung des Obstes Tor dem Gennsse. 

Von 

Dr. Bernhard Ehrlich, 

approbierter Ant »u Stnfibatg. 
(Ans dem Instttnt fOr Hygiene und Bakteriologie an der UniveniMt Strebbmg.) 

Unter den Nahnmgs- und Genafamittehi nimmt das Obst 
nicht nur w^en seines Wohlgeschmackes« seiner Zusammen* 
Setzung und anderer Eigenschaften, sondern auch wegen der 
Menge, in welcher es vielfach genossen wird, eine besondere 
Stellung ein. Bei dem Obstgenusse ist vom sanitären Stand- 
punkte aus die TJiatsache bemerkenswert, dafs die verschiedenen 
Obstsorten zunächst im frischen Zustande und erst in zweiter 
Linie nach einer vorausgehenden Htdiandhuig oder Zubereitung 
verzehrt werden. Wie luui Alles, was sich in der taglichen 
Umgebung <les Mensclien betindet und von Menschenhänden 
angelalfit wird, ist auch das Obst bis zu einem gewissen Grade 
einer Verunreinigung uud Bescbmutzung ausgesetzt. 

Zunächst hat man schon mit der Möglichkeit zu rechnen, 
dafs am Baume oder Strauche verschiedenes Obst in ungleichem 
Malse mit Staub, Garten- oder Ackererde oder anderen land- 
wirtschaftlichen Stoffen iu Berahrung kommt Aber abgesehen 
liiervon, besonders dem Städter ist es nur ausnahmsweise 
möglich, die Früchte direkt von Bäumen oder Sträuchen su 
pfldcken und so zu geniefsen. Vielmehr gehen sie meist durch 
vielerlei Hände, bis sie von ihm gegessen werden. Dabei ist 
natürlich eine Verunreinigung kaum zu vermeiden. Bereits heim 
Pflückeu kommt das Obst mit den niclit humer saubereu lläudeu 
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der damit beschftftigten Persooen in BerQbnmg. KOrbe und 
BehSlter, in die es gebracht wird, sind wobl auch nicht stets 

rein ru nennen. Es wird weiter auf offenen Wagen über die 
staubige und schmutzige Strafse oder auf der Eisenl)aliu nach 
dem Verbrauclisorte gebracht; auch dahei läLst sich eine Be- 
schmutzung kaum vermeiden. Am Bestimmungsorte cndhch 
angelangt, wird das Obst meist offen und ohne jeden iScliulz, 
au belebten Straisen und Plfttzen, zum Verkaufe ausgeboten. 
Die vielfach herrschenden, allerdings nicht empfehlenswerten 
Vcrkaufasitten bringen es mit sich, (hifs die einzelnen Früchte 
mit den verschiedensten Händen in fierührung kommen; man 
sieht nicht selten, wie die Käufer sie an&ssen ond wieder zurück^ 
legen, ja selbst förmlich in den Körben wühlen, um die besten 
Stücke heraooEufinden. Auf 'diese Weise bleibt es nicht aus, 
dafs mancher Schmut» auf das Obst kommt. 

In jedem Schmutze sind bekanntlich zahlreiche niedere 
Organismen aller Art enthalten. Schmutz und Mikroorganismen, 
die dem Obste anliaften, geben ihm wohl nicht sehen eine 
Bescliaffenheit, welche zum mindesten nicht immer als eine 
gerade ap]>etithclie bezeichnet werden dürfte. Indes ist auch 
nicht die Ahiglichkrit auszuscldiefsen, dafs gelegentlich das Obst 
zur Verbreitung von Infektionskrankheiten beitragen kann. Es 
ist denkbar, dafs durch den Htrafsenstaub, durch das Berühren 
mit unreinen, infizierten Händen, durch Insekten und so welter 
infektiüee Bakterien auf die Früchte kommen, und diese so nach 
dem Genüsse gesundheitsschädlich wirken können. In der That 
finden sich in der Litteratur Angaben, die darauf hindeuten. 
Über einen Fall berichtet Dr. Schnirer') aus dem Institute 
von Prof. Weichselbaum in Wien. Es handelte sich um 
Weintrauben. Diese waren auf der aufserordentlich belebten 
Strafse gekauft, die zur dortigen medizinischen Poliklinik führte 
und u. a. viel von dahin gehenden Lungenschwindsüchtigen 
benutzt wurde. Die Trauben wurden gewaschen und von dem 
Wascliwasser je 10 ccm drei Meerschweinchen injiziert. Zwei von 

1) »Zur Frage nach der Verbreitung der Taberkelbacillen aaÜBerhftlb 
des Körpers«. Von Dr. M. T. Schnirer in Wien. Wiener Medicin. Fresae, 
Jahrg. 1891, Är. 1. 
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diesen gingen nach 45 oder 58 Tagen an richtiger Impf 
luberknlose zu Grnnfle. Hei der Sektion zeigten sich, von der 
Impfstelle ansgehend, üV)eral] verkäste Tuberkel. Immerhin niufs 
zugegeben werden, dais es sich hier um aufsergewöhuliche Ver- 
hältnisse handelte. 

In einem anderen Falle wurde dem Genufs von Johanuis- 
l^eeren von Dr. Dozy, dem Mcdizinal-Inspektor der Provina 
Nord-Holland, die Erkrankung an Cholera und der Tod zweier 
Pfründnerinnen aus einer Anstalt in Purmerend zugeschrieben^). 
Diese Johannisbeeren waren aus einer cboleraveidftchtig^n Gegend 
nach dem Orte gebracht und zusammen von den beiden Personen 
allein gegessen worden. 

Hierher gehört vielleicht auch die bekannte EIrfahrung« dafo 
im Spätsommer vielfach TyphusfftUe gehfinfter als in anderen 
Jahreszeiten vorkommen, ohne dafs gerade von Typhusepidemien 
gesprochen werden kann. Der Herbst ist die eigentliche Obst- 
zeit. FiS liegt nicht so fern, das stärkere Auftreten der Typhus- 
erkrankungPH mit dem reichliclieren (Genüsse von verunreinigtem 
Obste in Zusammenhang zu bringen. Endlich erinnere ich un 
die nidit unbegründete Annahme, dafs s[)eeiell mit gefallenem 
Obste Helmintheneier in den Verdauungskanal eingeführt werden 
können. 

Alles dieses zeigt sicherlich, dals es nicht ungerechtfertigt 
ist. daran zu denken» dafs Infektionserreger mit beschmutztem 
Obste verbreitet werden können, und dafs der Obstgenufs unter 
Umständen auch zu specifischen Erkrankungen führen dürfte. 

In gesitteten Kreisen hat man sich freilich schon bemüht • 
wenigstens in den meisten Ländern, dem fisthetiscben Gefühle 
gerecht zu werden. Man schfilt das Obst entweder vor dem 
Genüsse oder, wo dieses die Obstart verbietet, wäscht man es ab 
oder thut beides. Dabei ging man wohl aus von den täglichen 
Erfahrungen, die man mit blofsem Auge schon vielfach am Obste 
machen konnte. Sitzen doch häufig an diesem, s(>lbst auch schon 
wenn es direkt vom Baume oder Strauche kommt, allerlei kleine 

1) Mededeelingen omtrent de Hevin lingen en Handelingen van hei 
Geoeeskundig Staatatoesicht in Noord-Hollaud van 1 Juni tot Sl Desemb. 1894. 
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Timhen, Käfer, Spinnen, Insektenlarven nnd anderes mehr. 

Es bietet also das Obst einen mitunter wenig zum Genüsse 
einladenden Anblick, und so kommt es, dafs sclion das allgemein- 
hygienische Reinlichkeitsgefühl, das beim Speisegenusse über- 
haiij)t sich hesoiiders entwickelt hat, wenn auch uielit in allen 
Volksschichten, dazu führte, das Obst vor dem Gebrauche zu 
säubern. Zu diesem Zwecke wird es bekanntlich entweder schon 
vor dem Auftragen in der Küche oder dem Speiseraume ab- 
gewa8<^en, oder es werden häufig auf die Tafel besondere Gläser 
gestellt, um darin die Früchte zu spülen. So ist es in Holland, 
England und Frankreich weitverbreitete Sitte. Diese gute, dem 
Reiulichkeitsbedürfnis entsprungene Bebandlungsweise wird aber 
leider bei uns noch nicht überall genügend geübt; in manchen 
Gegenden wird sogar eine besondere Reinigung absichtlich unter« 
lassen, weil angeblich durch das Waschen der Geschmack und 
das Aroma leide. 

So wenig nun im uUgcnu inen daran gezweifelt werden kann, 
dafs das zum Genüsse bestimmte Obst manchmal selbst einer 
starken Verunreinigung mit allerlei Substanzen ausgesetzt ist, so 
haben wir es hier doch nicht mit nidier durcligründeten That- 
sachen zu thun. Es wäre immerhin denkbar, dafs wohl an den 
rauhen Fruchtsorten aufgebrachter Schmutz und Staub hängen 
bleibt, dafs jedoch die glatten Oberllächen so vieler Obstarten 
das Anhaften von fremden Stoffen nicht zulassen. Noch weniger 
ist thatsfichlich darüber bekannt, welcher Grad einer Beschmn- 
tsung beim käuflichen Obste vorkommen kann, und ob verschie- 
dene Früchte eine Verunreinigung in ungleichem Mafse aufweisen. 

Es sind also in einer alltllglichen Angelegenheit noch eine 
Reihe von Fragen experimentell zu behandeln, wenn man zum 
Zwecke der hygienischen Beurteilung an Stelle von Voraus- 
setzungen über eine wirkliche Kenntnis verfügen will. Die Auf- 
gabe ist also offenbar, nachzugehen, ob in der That Schnmtz 
verschiedenem käuflichem Obste anklebt und in welchem Mafse 
dies der Fall ist. Daran knüpft .sich dann von sclh.st die weitere 
Frage, ob eine Reinigung de.s gekauiten Obstes vor dessen üe- 
auis in ausreicbeudem Maise zu erzielen ist. 



156 



Die Reinigung des Obstes vor dem Genosse. 



Auf Anregung und unter Leitung von Pkof. Dr. Forst er 
habe ich über die hier au^woifenen Fragen eine Reihe von 
Untersuchungen angestellt, die ich in den folgenden Zeilen 
zusammenstellen mOchte. Wie nun aber den Schmutz bestimmen I 
Man konnte daran denken, die Vermdirung der Trockensubstanz 
im Waschwasser des Obstes festzustellen. Jedoch war diese 
Methode kaum mit Erfolg anzuwenden, weil sich l)oiin Ab- 
waschen wolil immer Teilchen vom Obste selbst loslösen und 
auch losliche Stoffe in das Wasser übergehen können. Dies 
würde selbstverständlich beim Bestimmen der Trockensubstanz 
zu grofsen Irrtümern Veranlassung gegeben haben. Ausgehend 
nun von der Thatsache, dafs da, wo Schmutz ist, auch Bakterien 
sind, wurde die Methode der Bestimmung der Bakterienzahl im 
Waschwasser der einzelnen Obstarten gewählt, um dann aus der 
eventuellen Vermehrung oder dem Auftreten von Bakterien darin 
einen SchluHs auf den Grad der Beschmutznng zu machen. 

Zu den Versuchen benutzte ich emaillierte Kessel von 1,5 1 
Inhalt In dieselben wurden etwa 1000 com Wasser gebracht 
und i5 Minuten lang gekocht, um es zu sterilisieren. Nach 
dem Abkühlen wurde das Gewicht vom Kessel mit Wasser 
bestimmt und vom Gewichte des vorhergewogenen Kessels ab- 
gezogen, um die nach dem Kochen übrig gebliebene Wasser- 
menge zu erhalten. Nun wurde die abgewogene Obstmenge in 
das Wasser eines Kessels gel)racht, 5 Minuten lang herum- 
bewegt oder je nach der Obstart mit einem vorher durch Erhitzen 
sterilisierten eisernen Löffel sanft umgerührt. Darauf machte ich 
entweder die bakteriologische Untersuchung des Wassers oder 
ich nahm die Früchte aus dem Wasser und brachte sie in einen 
zweiten Kessel zur abermaligen Abspülung. Die hieibei unver- 
meidlich mit übelgebrachte Wassermenge betrug etwa 1 — 2% 
des Wassers. In dem zweiten Kessel wurde dasselbe wiederiiolt 
wie im ersten, sodann die Früchte gelegentlich in einen weitetn 
Kessel gebracht zur dritten Waschung. 

Aus dem Wascbwasser wurde nun zu Platten überimpft und 
zwar mit sterilisierten Pipetten und mit einer Spirale aus Platin- 
draht, deren Fassungsvermügeu durch Aicbuug auf 27,(> mg 
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festgestellt worden war. Als Nährboden wurde gewöhnlich Nihr- 
Gelatine und Nfthr-Agar benutzt, daneben noch im Anfang, nach 

der Methode von Hesse und Xiedner dargestelltes sogenanntes 
Heydenagar. Die Geljitiiicjilatten kamen in einen Brutschrank 
von 24^ Tornperatur, die Agarphitten in einen von 30°. Um 
ilie Eintrückiiun»; der Nährniedien in den Platlen ?ai verhüten, 
wurden dieselben stets sorglalti|^ in den im hiesigen Institute 
eingeführten metallenen Kulturbüchsen eiogeschlossen in den 
Thermostaten gebracht. Die sich auf den Platten nach etwa 
4 bis 8tägigem Wachstum zeigenden Kolonien wurden mit dem 
Wolffhügel'schen Zählapparat oder auf dem schwarzen Centi- 
meterkarton nach Prof. Forster gezählt. Ungefähr in dieser Weise 
wurden die sämtlichen folgenden Versuche zur Schmutzbestim- 
roung von mir ausgefOhrt; abweichende Versuchsanordnungen 
sind später besonders erwähnt. 

I. Yersach vom 21. Till. 1900. 

Kaeb 15 Ifinaten langem Kooben befinden sich in dem xnm Waschen 
benatirten Kessel 711 g Wasser, bier hinein werden swel Birnen von ca. 75 g 
Gewicht gebracht und vormittciRt Henunschwenkens etwa 5 Minaten lang 
sbgeSpOlt. Die Wascluui^ wird hier nur einmal vorgenommen. Ans dem 
Wasser werden drei Platten mit Heydenagar ^^epossen 

Die erste Spalte der folgenden Tabellen (1) gibt die Art des benutzten 
Mlbibodena, die aweit« (II) die Menge des flberimpften WasebwaaBers, die 
dritte (ni) die auf der Platte geaftblten Kolonien, die Tierte (IV) die anf die 
Gesamtwassermenjie berechnete Rakterienzahl. 
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2. Tenucb vom 29. YHI. 1900. 

Hei diesem Versuche wird dif \\';i'Jchnni? in der angegebenen Weise 
zweitiiiil wiederhdlt. Die WaHKcrineuge im ersten Kessel nach dein Kochen 
betragt 8H4 g Wuhser, in dem zweiten ebenso behandelten 874 g. Als Objekt 
werden nenn Mirabellen von etwa 8 g Gewicht verwendet 
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T«n««h T«m 25, IX. IMO. 

Die Waschung wird eben&Ua sweimal ▼orgenommen in der Torbe- 
Bchriebenen Art. IMe Menge dea Waaaera nadb dem Kochen beingi beim 
ernten Kessel 945 g, im zweiten Keaael 880 g. Benntife werden 6 Zwetschgen 

von etwa % ^ Gewicht zufintninon. 

Als Nährboden dient Ueydeuagar. 
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4. Vcrsut h vom 2i>. IX. lt)00. 

Bei diesem Versuche wurden din Früchte dreimal je 5 Minuten lanR 
in drei verschiedenen Kesaeln abgespult und zwar vermittelst Umrühren mit 
einem vorher auttgogiohten Eiaenlöffel. 

Die Wasaermengen in den drei Keaaeln betrugen im ersten 718 g, im 
sweiten 1-22 g, im dritten 79C g. Als VersuchBobjekt dienten 20 Zwetechgen 
von durchschnittlich 12 g Gewicht, als Nfthrlioden Heydenagar. « 
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5. Yersaeh Tom 14. XI. 1900. 

Dreimalige Waschung in Kesseln jo 5 Minuten lanp. Die Wasser- 
mengen in den drei Kesseln sind Ö59 g im ersten, 920 g im zweiten, 834 g 
im dritten. 

BMifitst werden 160 g Weintranben. Dieselben Bind heim Hlndler in 
offenem Stande geliaaft und haben anscheinend Bclion geraume Zeit gelegen. 

Als Nahrsubatrat wird jetzt Nährgelatine und gewöhnliches Näbragar ver- 
wendet, da Heydenagar in unseren Versuchen keine Vorteile bot. 

Auf den Platten zeigten sich nach etwa fünftägigem Stehen fast lauter 
Sdiimmellcolonien. Dieee waren aber derartig regelmäfäig verteilt and wuchsen 
aaeh in der Tiefe, daft Lnttyemnreinignng aaBgeschlosaen werden konnte. 

Es konnte somit offenbar angenommen werden, dafs die Schimmel an 
den Trauben gehaftet hatten und zwar relativ fest, da sich erst die dritte 
Plattenserie als fast Reinkultur von Schimmeln darstellte. 

Die Deutung der Zählung von Schimmelkolonien hat bekanntlich ihre 
Sehiriei^keit in Besng aof orsprOnglich vorhandene Mengen wegen der 
Eigenart dee Sehimmelwaclistams. Dodi wurde gesAhlt, nm, wenn andi das 
Keaultat nnsicher enchrint» eine allgemeine Anschanong über die Masse der 
offenbar an den Trauben nur Entwicklaag gekommenen Oiganismen sn 
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Parallel zu diesem \'ersuche wurde ein zweiter angestellt, 
ebeiiialLs mit 150 g Weiutrauben. Diese waren gleichzeitig mit 
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den Yorher benutzten bei demselben Händler gekauft Zur 
Rmnigung dienten Becbeiglftser, welcbe kurz vorher mit Sublimat 
desinfiziert und dann bis zu dessen ganzlicher Entfernung mit 
Wasser ausgespült worden waren. In dieselben wurden sodann 
500 ccm Leitungswasser gefüllt. 

Das Strafsburger Leitungswasser enthält aufserordeiitlich 
wenig Keime, schwankend von — 2") i)ro ccm, alle durch- 
schuitthch liarmloser Natur, wie es nach den Untersuchungen 
von Dr. Kayser^) im hiesigen Laboratorium feststeht. Des- 
wegen kommt die Zahl derselben sowohl hier als aueli bei 
anderen Versuchen kaum in Betracht; ich führe sie jedoch 
jedesmal an, da sie fast stets gleichzeitig bestimmt wurde. Es 
werden nämlich regelmälsig zweimal wöchentlich im Institute 
Wasseruntersuchungen gemacht» über deren Resultate ich ver 
fügen konnte. Bei den folgenden Zahlen ist die Menge der 
Wasserbakterien in Abrechnung gebracht. 

In das vorerwähnte Beclierglas mit 500 ccm Wasser wurden 
sodann die Trauben eingetauclit, einige Minuten lang darin 
gelassen und dann langsam herausgezogen. Dieses langsame 
Herausziehen hatte den Zweck, die OberHäclienspannung des 
Waasers zur Absaugung der beim Waschen lose gewordenen 
BakterienkOrper wirken zu lassen. Es war nämlich von Prof. 
Forster die Erfahrung gemacht worden, dals die überschüssige 
Farbe von gefärbten Deckgläschenpräparaten besser zu entfernen 
war, wenn mau dieselben lungsam aus dem Wasser herauszog. 
Dadurch wird gewissermafsen die Farbe mit abgesaugt. Wenn 
man dagegen das Deckgläschen zur Spülung einlach hin- und 
herschwenkt, bewegt mun oine äulserst dünne, an dem.selben 
haltende und es umgebende Wasserychiclit mit hin und her und 
erzielte keine so gleiclnnälsige Auswaschung. Dieses Prinzip 
wurde auch hier beim Abspülen der Trauben angewendet. 

Der Waschversuch wurde sodann auf dieselbe Weise in 
zwei anderen, ebenso vorbehandelten Gläsern, ebenfalls mit 

1) H. Kayser, Die B«klerienflom der Strafobniger Waseerl^Umg. 
Inaiigiusl'Diflsertation Strabborg. — Kaiseralautem 1900. 
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500 ccm Leitungswasser gefüllt am gleichen Materiale wieder- 
holt. Als Nährboden dient Gelatine und Agar. £s kamen auch 

jetzt wieder fast nur Schimmel auf. 



L 




I 


n 


m 


IV 


Gelatine 


3 X 27,6 mjr 


75 


45ÜÜOO 


Agar . . 1 


3X27,6u.g 


Ö2 


500 000 

- 




II. 






I 


U 


lU 


IV 




' 6X27,6ing 


40 


mm 


Agar. . 


ÖX2T,6nig 


27 


96000 




IIL 






I 


II 


III 


IV 


Gelatine 


ÖX'^s'Mi'g 


24 


90 000 


Agar . . 


6X27,6 mg 


27 


96000 



6. Versaeh Tom 34. VI. 190L 

Der Reinigungsversuch wird dreimal gemacht. Die in den KesHeln ua(>h 
dem Kodien Torhandenen Wusermeagen betngen im ersten 949 g, im 
nvnten 918 g, im dritten 880 g. Ee werden SOO g Kirschen, beim Händler 
in offenem Stande gekauft, verwendet. Die Stiele wurden vorher ontrornt. 
Die FrQchte werden in dem Wasser mit dem aosgeglflhten EisenlOffel sacht 
nmgerQhrt. 

Alä ^«äbrboden dient Gelatine und Agar. 



I. 



I 




in 


IV 


Agar . . 


8X27.6 mg 


1790 


20 000 000 


Agar . . 


IX 27.6 mg 


700 


26000000 


Gelatine 


IX 27,6 mg 


76ü 


26000000 




n. 










III " 


IV 


Agar. . 


5X27,6 mg 


760 


4600000 


Agar . . 


8X27,6 mg 


450 


4500000 


Gelatine 


8X37,6 mg 


440 


4500000 
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ni. 



I 

II 


n 


UI 


IV 


Agar. . 


5X27,6ing 


880 


2 460000 


Agar . . ' 


3 X 27,6 mg 


250 


2600000 


Gelatine ^ 


8X27,6 mg 


250 


2600000 



7. TcnMh vom 8«. Tl. IWL 

Bei diesem Verancbe wird die Reioigang auch dreimal ▼orgenotnmen. 
Die in den drei Kesseln vorl»ndenen Wassermengen lietragen im ersten 
948 g, im sweiten 990 g, im dritten 881) g. 

Es werden 250 g Gartenerdbeeren hineingebracht. Dieselben sind beim 
Hftndler gekauft und sehen wegen des vorausgegangenen Rogens sehr saaber 
au», äie werden 5 Minuten lang mit dem Löffel herumgerUhrt. 

L 



I !' 


° 




IV 


Agar. . 


3 X 27,6 mg 


250 


2800 UOO 




1 X 27,6 mg 


70 




Gelatine ^ 


3X27,6 mg 


m 


280UUOO 




II. 






I 


n 


m 


IV 


Agar. . 


U,r) ccni 


320 


684 000 


Agar . . 


3X27,6 mg 


100 


dOOOOO 


Gelatine 


0,6 com 


380 


760000 




UL 






I 1- 


n 


m 


rv 


Agar . . 


1 ccm 


512 


455000 


Agar . . j' 




60 


860000 


Gelatine 


1 ccm 


610 


560000 



8. Tenneh Tem I. TII. 190L 

Zweimalige Waschung. Die in den zwei Kesseln vorhandenen Was«er- 
mengen nnd nadi dem Kochen im ersten 962 g, im sweiten 988 g. 

Als Veranchsgegenstand dienen 500 g Heidelbeeren, in einer HariEtfaaUe 
gekauft Dieselben werden mit vorher sterilisiertem Löffel nmferflhrt. 
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I. 



I 


n 


III 


IV 


Agar . . 


3 X 27,6 mg 


50 


480000 


Agar . . 


lX2T,6ing 


90 


790000 




Q 97 tt mtw 

o A. ing 


US 






IL 






I ! 


n 


m 


IV 


Agar ♦ . 


5 X 27,6 mg 




64 (m 


Agar . . ' 


8X27,6 mg 


4 


46 (XX) 


Gelatine 


' 3X27,6 mg 


10 


90000 



9. T«naeh itm 4. TO. 1901. 
Bei diesem Veraoehe wurde wieder eine drtimalige Wasehong vorge- 
nommen. Die Wassermenge in den drei Keeeeln beträgt 826 g im ersten, 

im Kweiten 822 g, im dritten 8G8 g. 

Fieniitzt werden 50() g Johannisheeren aus der Mnrkthallo. Sic scheinen 
schon lange gelegen zu haben, nach Aussehen und G&rungsgeruch zu 
sehliefiaen. Im Wasser werden sie sodann mit dem liOffel 6 Hinnten lang 
umgerührt. Anf den Platten seigten sieh sahireiche Schimmel, die heeonders 
in der dritten Plattenserie vorherrechten und vermutlich die Entwicklung 
von Bakterienkolonien, aber auch die Zählung sweler Hatten unmöglich 
machten. 

L 



I 


n 


m i IV 

1 


Agar . . 
Agar. . 
Gelatine 


3X27,6 mg 
1 X 27,6 mg 
8X27,6 mg 

II. 


7ÜÜ 
320 
820 


6 6ÜÜÜ00 
9000000 
3800000 


I n 


m 


IV 


Agar . . • 
Agar . . 
Gelatine 


' 0,5 cc\n 
3X27,6 mg 
8X«7,6mg 

IIJ. 


1470 

sm 

380 


24.50000 
3200000 
3200000 


I 


n 


m 


IV 


Agar. . 


6X27,6 mg 


100 


600 OOU 
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Bei den beiden nun folgenden Versuchen hatte ich die 
Absicht, festzustellen, welcher Unterschied in der Beschmutsung 
besteht bei Frachten, welche direkt vom Strauche stammen und 
solchen, die hier in der Stadt gekauft sind. Zu dem Zwecke 
wurde folgende Versuchsreihe ausgeführt: 

10. Versuch Tom ß. TU. 1901. 

Wieder dreimalige Roinij^nnf:^ ihirch Wüschen; in den Kesseln ist an 
Wasser vorlian<len iui ersten 7i)0 im zweiten 809 g, im dritten 63b g. Zorn 
Umrühren wird der geglühte Löffel benutzt. 

Als Beinigungsobjekt dienen 800 g JohanoiabeereQ. Dieselben stemmen 
vom Stranehe aue einem Dorfgarten. Die Stelle iat stark von der Sonne 
bestrahlt nnd abgelegen von gröfseren Verkehrswe^^en, der Beatanbnng also 
wenig ausgesetzt. Tüo Bcerentrosson werden gegen 10 Uhr Vormittage mit aus- 
geglühter Pincette gepflückt, sodann gleich in einen sterilisierten, trockenen 
Kolben gebracht, welcher mit einem loee Bittenden, sterilen Wattebauach 
verschlosaen ist Der Kolben wird dann sorgfältig nach dem Laboiatorinm 
transportiert and am selben Tsge gegen 5 Uhr nachmittags snm Waschtmga- 
versacbe verwendet 

L 



I 1 


1 

II 


m 


IV 


Agar . . 
Agar . . 
Gelatine 


0,5 ccm 
3XiJ7,Gmg 

8X87,6 mg 

n 


unzählbar 
1080 

im 


10 270000 
11860000 


I 1 


n 


m 


IV 


Agar . . '' 1 ccni ' 1 Ü2Ü 
Agar . . , 3X27,6 mg | 256 
Oektine (|8X27,6mg| 676 

m. 


1 (iOO 000 

2 4ÜÜOOO 
4800000 


I Ii u 

— 1 — 


ra 


rv 


Agar . . 1 ccm 


1 MO 


H60 000 



Agar . . , 5 X 27,G mg 250 1 1 OÜÜ DOO 
Gelatine 5 x 27.6 mg ^ 570 | 2000000 

11. TersMh vea 8. TU. 180L 

Als Parallelversncb snm vorhergegangenen mit ebenfalls drehnaUger 
Wasehnng. Die Wassermenge im ersten Kessel betrag 686 ^ im sw^ten 
716 g, im dritten 604 g. 
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Verwendet weiden ebenfalle 800 g Johanniabeeren, weldie im Gegen» 
satze SU den aas dem Garten genommenen Beeren am offenen Stand auf 
dem mitten in der Terkebrsreicben Altstadt gelegenen Thomaaplatae gekaoft 
waren. 



I. 


I 
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m 


IV 


Agar . . 

Agar . . 
Gelatine 


1 Ofi ccm 

3X27,6 mg 
,3X27,6 mg 


antthlbar 

2100 
verflOBaigt 


18870000 

- 




n. 




fi 

I TT 


III 


IV 


Agar . . ' 1 ccm 
Agar. .j.8X27,$mg 
Gelatine »8X27,6 mg 


unzählbar 
1094 
1160 


8600000 
9800000 




IIL 




T 


TT 


III 


IV 


Agar . . 
Agar . . 
Gelatine 


1 ccm 
5 X 27,6mg 
6X 27,6 mg 


nnsftblbar 
1100 
1200 


4000000 
4600000 



12. Tersurh vom 10. VII. 1J>01. 
L'reinialiger Keinigungsversiuh vermittelst Waschen. I>ie Wassermengon 
in den drei Kesseln betragen im ersten (j43 g, im zweiten 79G g, im dritten 
684 g. Zorn ümrOhren wird wieder der Toriier anagegtfibte Lfiffel benutat 
Qewaachen werden 600 g Stachelbeeren and swar ToUkommen anage» 
Tsifte aus der hiesigen Markthalle. 

Als Nilhrboilen dient dchitino und Afiar-Airar. T>ie (lolatineplatten ver- 
flOiaigten infolge plötzlich eingetretener unerwartet hoher Sommertemperatur. 

L 



I 


II 


ni 


IV 


Agar . . 
Agar . . 


6X27,6 mg 
' 8X27,6 mg 

IL 


320 
260 


1280000 
1900000 










n 


m 


IV 


Agar . . 
Agar . . 


0,5 com 
3X27,6 mg 


250 
,0 


40UU00 
630000 
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I 


1 


n 


m 


IV 


Agar . 
Agar . 


1 

• 
• 


1 ocm 
ÖXS7,6mg 


250 
90 


162000 
196000 



IM, Yenaek 19m IS. TIL 1901. 

DrdmaUge Waschimg in drei KesBeln. Die in denaellmi voiliandene 
Waasennenge betrftgi 845 g im enrtent im aweiten 612 g, im dritten 791 g. 

Gewaschen werden J.'o g Himbeeren, die bei einem henimdehenden 
Strafaenhttndler gekauft worden waren. 



" I ' 


II 


III 


IV 


Agar . . 

Apar 
Uelatine 


5x27,6uig 
3 X 27.6 lug 
3X27,6 mg 


320 
190 
320 


170UOOO 

1 700 0(X) 
2ÜOO0OO 




n. 




I 


1 - 1 


lU 


IV 


Agar . . ' 

Apar . . 
Gelatine i 

1 
t 


0,5 ccm 
3 X y7,<unL' 
3X27,6 mg 


2 040 
360 


2 500000 

2 4loorw> 
IÖ36Ü0Ü 




III. 




■ • - - - 1 


U 

1 


Ul 


IV 


Agar . . 1 


1 ccm 


flberwucbert 





Agar 



5X27,6 mg 



320 



Gelatine ,15x27,6 mg verflüssigt 



1600000 



Fnfst man die Ergebnisse der vorgenannten Versuche su- 

sanmien. so beslütigen sie zunäclist die Voraussetzun}?, dafs an 
(loin zum (lirekton (Jenusse bcstiinuitcn Ohsto sich Bakterien 
Itefindcn, die durch Wasser von domselheu abgewaschen werden 
können. Oer Hetund bestimmter liakterieuarten dabei, über 
welche später einige Erfahrungen mitgeteilt werden, deutet darauf 
hin. thila ihre Anwesenheit wohl zum gröfsten Teile die Folge 
einer Verunreinigung der Früchte ist. Die Menge der Bakterien 
ist indessen, wenn auch die gefundenen Zahlen im gesamten 
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Waschwasser nicht sehen MilHoiieii betragen, im allgemeinen 
uiclit übernischeiul grofs zu nennen. 

Die verschiedenen Obstsorten zeigen sich übrigens nach 
unserer Uotersuchuog in ungleichem Malse beschmutzt. Streng 
genommen müfste man, wenn man die einzelnen Früchte mit- 
einander yeigleichen will, die Verunreinigung auf die gleiche 
Obeififtche beziehen. Dies zu thun, hat aber begreiflicherweise 
seine Schwierigkeit, erscheint aber auch mit Rücksicht auf den 
praktisch-hygienischen Zweck nicht erforderlich. Um mich den 
täglichen Verhältnissen anzuschliefsen, rechne ich daher auf das 
Gewicht der Früchte. Wenn man hiernach als Mnfsstab für den 
Grad der Besclmmtzung die Bakterienzahl benutzt, so ergibt sich 
aus den Versuchen folgendes. 

Nimmt man an, dafs ein Mensch im Laufe eines Tages 
etwa 200 g Obst verzehrt, ein Quantum, das sicher nicht zu 
hoch gegriffen ist, und bezieht man dann die sich aus den 
Versuchen ergebende Bakterieuzald auf diese angenommene 
Norroaltagesportion, so kann man die Resultate der angestellten 
Versuche in einer Tabelle ttbersichüich vereinigen. In der ersten 
Spalte dieser Tabelle steht die Bezeichnung der Obstart, nach der 
Masse der daran haftenden Bakterien geordnet, in der zweiten 
die durchschnittlich auf 200 g des Obstes kommende Bakterien- 
zahl. Für die Weintrauben habe ich die Schimmelzahl eingefügt. 



OoliarC , 200 ft berechnete 
' B«kteri«pg«hl 

t 

Heidelbeeren 1. 400000 

Zwetschgen 470000 

Mirabellen 700000 

Hirnen ^00()(X) 

Slathrlbeeren lOOÜOOO 

Gartenerdbeeren ! 2 000000 

Himbeeten • 4000000 

Weintnuiben !, 8000000 

Johannisbeeren | 11000000 

iüracben '12000000 

l 

Woran diese Unterschiede liegen, ist nicht vollkommen klar. 

Von vornherein ist ja wohl zunächst anzunehmen, dafs eben 

12« 
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die Beschmutzung in den verschiedenen Fällen ungleich grofs 
ist. Im allgemeinen zeijren die glatten Früchte eine gröfsere 
Reinheit; allein wie das Beispiel der Johannisbeeren und Kirschen 
dartluit, kann dabei von einer bestimmten Regel, wonach etwa 
an den glaiien Flächen weniger Schmutz haften bliebe, nicht 
die Sprache sein. Dasselbe scheint bezüglich des Unterschiedes 
von Baum- und Strauch£rüchten zu gelten. Ohne Zweifel spielen 
eben hier Zufälligkeiten eine grofse Rolle. In einzelnen Fällen 
handelt es sich yielleicht, z. B. bei den Heidelbeeren, um einen 
Gehalt an aromatischen Substanzen, Benzoesäure u. s. w., die 
eine gewisse desinfizierende Wirkung ausüben könnten. 

Der Unterschied zwischen dem direkt vom Strauche ge- 
pflückten Obste und dem in der Stadt gekauften bezuglich der da- 
ran haftenden Bakterienmengen ist auffallenderweise kein grofser. 
Wenigstens ergaben dies die beiden zu diesem Zwecke ange- 
stellten Parallelversuche mit Johannisbeeren (s. Vers. 10 u. 11). Es 
wäre vielleicht wünschenswert gewesen, diese Beobachtung durch 
zahlreichere Versuche zu bestätigen. Doch fehlte mir Zeit und 
Gelegenheit hierzu, so dafs dies späteren Versuchen vorbehalten 
bleiben muls. Doch läfet sich die Beobachtung vielleicht dahin 
deuten, dals die reif vom Garten zum Maikt gebrachten Johannis- 
beeren wegen ihrer leichten Zerdrückbarkeit während des Trans- 
portes nicht viel mit beschmutzenden Gegenständen in Berührung 
gebracht und bald verzehrt oder sonst verwendet werden; nach 
dieser Auffassung würde der Grund der Beschmutzung auch bei 
der Marktware schon im Garten oder am Strauche zu suchen 
sein. In der That ist auch anzunehmen, dafs die Beschmutzung 
vom Ursprungsorte bis zum Verkaufe, ixUo nach der Ernte, bei 
den leicht verderbenden Früchten keine grofse sein wird, mehr 
bei Obstsorten, die weit transportiert werden und viel durch 
verschiedene Hände gehen, wie Birnen, Äpfel, Zwetschgen. 

Immerhin zeigen die in der Tabelle angegebenen Zahlen, 
dafs eine Beschmutzung der verschiedenen Obstarten regelmäTsig 
vorkommt, und dafs diese nicht etwa allein während des Trans- 
portes geschieht» sondern dafs Stoffe allerlei Art, so namentlich 
wohl von der Acker- und Gartenerde her, insbesondere mit den 
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Strauchfrüchten, in Berähning kommen und an diesen haften 
bleiben. Aus ästhetischen wie hygienischen (Gründen stellt sich 
(iaher die Forderung ein, alles Obst vor dem Genüsse zu reinigen. 

Die Reinigunii; des Obstes hat ni der Wirklichkeit gewisse 
Grenzen, die man im täglichen Leben kaum überschreiten dürfte. 
Es frägt sich nun, was damit erreicht werden kann, wenn mau 
sich den praktisch ausführbaren und thats&chUcb angewendeten 
Reiuigunji^weiaen ansdilielat Zur Beantwortung dieser Frage 
wurden die folgenden Unteisuchungsieihen ausgeführt, durch 
welche die früheren ehenfalls hierher gehörigen Veisuche eigftnzt 
werden. 

14. Tersneli Tm 16. X. 1900. 

Hier wnrden sechs Birnen verwendet. Sie worden zuntchst mit einem 
BterUisierten Lappen abgerieben, nachdem ymber die Httnde mit Sdfe, 
Alkohol and Sublimat gereinigt worden waren, darauf wurde der Lappen in 

einen der schon früher erwähnten Emailkessel gebracht, »lessen AVasserinhalt 
nach 15 Minuten langem Kochen auf G75 g bestimmt worden war. In diesem 
Waaser blieb der Lappen etwa 10 Minuten lang liegen und wurde auch mit 
ansgegUihter Hnostte darin ausgewaschen. Ana dem Wasser wnrden dann 
Plattenkaltarsn angefertigt. 



I 


' II 


III 


' IV 


Ucydeuagar 


1 ccm 


80 


20200 


Heydenagar 


8X27,6 mg 


200 


16800 


OelaUne 


SXWmg 


verfittsaigt 





Ifi. Yefsnek tssi 20. X. 1900. 

Hierbei werden adit Bönen bei sterilen Hsnden mit sterilisiertem 

Tuche abgerieben. Dieses wird sodann in einen Kessel mit 462 g Wasser- 
inhalt gebracht, daselbst etwa 10 Minuten lang aufweichen lassen und auch 
herumperührt. Aus diesem Wasser werden die ersten Platten gegossen. 

Darauf werden die acht Birnen in einen zweiten Kessel mit 435 g 
Inluilt gebraebft und 6 Minuten darin herumgeschwenlEt Ans dem Wasch- 
Wasser sodaan eben&lla Platten gegossen. 



I. 
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II 


III 


IV 


Agar . . . 


2ccm 


1900 


440 ODO 


Agar . . . 


8 X 27,6 mg 


80 


4ß0000 


CMslins . 


8X27.6 mg 


08 


650000 
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I 1 


1 II 


III 


IV 


Agar . . 


2 ccm 


24800 


5400000 


Agar . . 


3X27,6 mg 


476 


2600000 


Gelatine 


' 8X 27.6mg 




2000000 



16. yerHuch vom 8. XI. 1900. 

Dieses Mal werden wieder Birnon genommen, und zwar sechs. I>iese 
werflen zunächst wieder mit sterilisierten Lappen abgerieben. Dertielbe 
kommt in einen Kessel mit 943 g Wasser, wird darin 10 Minuten herum- 
gerflhrt und aufweichen lassen. Daraus werden die ersten Platten gemacht. 

Die sechs Birnen werden darauf in einen anderen Kessel mit 668 g 
Wasser gebracht, dann einige Minuten abgespOlt; aas diesem Wasser werden 
die zweiten Platten gegossen. 

Sodann kommen die Birnen in einen zweiten Kessel mit 593 i: Inhalt 
zur nochmaligen, wieder ein paar Minuten dauernden Waschung. Daraus 
die dritte Plattenserie. 
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Agar 

Gelatine 
Gelatine j 


1 ccm 

1 ccm 
1 3X27,Ümg 

II 
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488 
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350000 
4(WH)00 
4G4UOO 
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IV 


Agar • . 1 1 ccm 

G»'latine ' 1 crm 
Gelatine 3 X '^^«^ 

II; 


1 9*)0 
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1 260000 
1 6:10000 
1 ÖÖtJÜOO 




1 " 1 


III 


IV 


Agar . . 
Gelatine 


3X27,Gmg 
8X27,6 mg 


12 
8 


90000 
60000 



17. TersMli Tem 80. IX. IMO. 

Bei (liosoni Versuche werden anter Annäherung nn praktische Yer- 
hiUtnisse 50 Zwetsrli^ren von etwa 12 g Gewirht in einem Kes^iel unter 
H.lröuu'ii(U'iii Wasser einige Zeit lang abgespült l>ieselhen kommen sodann 
in einen zweiten Kessel mit 828 g gekochten W^aäsers und werden daselbst 
wieder vwsdiifldeae Male geschwenict Daraus weiden dann Platten gegossen 
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Besflglich des Resultates kann man den Versnch 4 sum Vergleiche 
heranslehen, wo die ente Waschung in der gewöhnlichen Weise voigenommen 
wnide. Das Ergebnis ist: 



1 


1 


AI 


III 


IV 


Agar . 




1 ccm 


600 


414000 


Agar . 


• i 

1 


8X37»6nig 


40 


831000 



IB. Tersuch Ten 10. X. 1900. 

•Zur ersten Waschung worden 1000 ccm einer 0,&pr(». Gitronensänre* 
lOflong verwmidet^ irie sie als ZoMits su Trinkwssser bekanntlich in Gholora- 
seiten empfohlen worden war. In dieser Lö.'^ung wurden eodiinn 200 g Woin- 
trauben 5 Minuten lanjr herumtrpschwenkt, darauf in einen Kessel mit 057 g 
Wasser gebracht und danu wieder läagere Zeit abgespült. Aua diesem 
Wasser wurde Qberimpft. 

Parallel sn diesem Versuch kann man vielleicht mutatis mutandis den 
schon froher angefahrten No. 5 sum Vergleiche der Besultate herandehen. 



1 1 


U 


m 


IV 


Agar . . 


1 ccm 


570 


870 ÜOO 


Agar . . 

1 


1 2X37,6 mg 


80 


820000 



19. Yersuek Ten II. X. 1800. 

In einem Glase mit Leitungswasser wurden in der Weise, wie dies ge- 
wohnlidi bei der Tafel geschieht, 50 g Trauben einige Minuten lang gespOlt 
Sodann werden sie in einen Ksssel mit 739 g gekochten Wassers gebracht, 
daselbst wieder einige Zeitlang herumgeschwenkt. Ans diesem Wasser wird 
überimpft. 











^ 1 


n 


UI 


IV 


1 

Agar . . 


1 ccm 


1 200 


^Mo(l)o 


Agar . . 

1 


2X27,0 mg 

1 




ölüUOÜ 



An diesen Tagen waren etwu 15 Keime i»ro Culiikcentimeter 
im hiesigen Leitungswasser; sie kommen also kaum in Betracht 
boi der Übertragung aus dem irischeu in das gekochte Wasser. 

20. Versuch Tom 2S. VI. UMM. 

lOOO ccm WasHcrleitungswasser werden der Leiliiiijr nach etwa 10 Minuten 
langem Laufen entnommen; daisselbo enthält an diesem Tage etwa 18 Keime 
pro ccm. Darin werden 250 g Gartenerdbeeren aus der Markthalle tinige 
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Zeitlang herumgerflhrt. A\is dieseni Wasser wunk» Oberiiupft. Sodann 
nahm ich (He Erdboeron he'raua und brachte sie in einen Kessel mit 957 g 
gekochten Waasers. Darin wurden sie wieder geschwenkt und dann Platten 
gemsidlt. 

I. 



T 
I 


1 ^ 


HI 




Agar . . 


'i 1 ccm 


120 


120000 


Agar . . 


3X^7,6 mg 


«0 


300 000 


Gelaüne 


3X27,6 mg 


40 


400000 




n. 




I 




III 


IV 


Agar. . 


|t 0,5 ccm 


Oberwuehart 




Agar . . 


3X27,6 mg 


IGO 


1900000 


Gelatine 


|j 8 X 27,6 mg 


250 


2800000 



21. Tersuth Tom 2. VII. 1«01. 

Ei^ wurden 2.^0 k Heidelbeeren in der BtJldtischen Markthalle gekauft 
und unter der Wasserleitung in strömendem Wasser etwa 3 Minuten lang 
gewaschen. Sodann wurden sie in einen Kessel mit 917 g gekochten Wasaers 
gebracht und darin wiedw abgeapOlt Aua diesem Spfllwaaaw wurde dann 
flberimpitt 



I 


n 


III 


IV 


Agar . . 


1 ccm 


100 


91 700 


Agar . . 


3 X 27,(5 mg 


12 


91000 


Gelatine ^ 


3X27,6 mg 


13 


92000 



Vergleichsweise wunkii nun cbeiil'alls 250 ^ Ileidelbeereu, 
die aus demselben Korbe stuminten, zunächst in einem Kessel 
mit 927 g labalt längere Zeit gewaschen. Dieses wurde sodann 
in einem zweiten Kessel mit 857 g Wasser wiederholt und aus 
beiden Platten gegossen. 

T 



I I n 

Ii 


III 


IV 


.Agar . . 


0,5 ccm 


120 


220 000 


.Airar . . 


3 X '^Tfi "lg 


32 


270 000 


Ciulutinu 


j 3X27,6 mg 


34 


278000 
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I 


II 


III 


IV 


Agar . . 


1 ccn 


340 


205000 


Agar. . 


3X27,6 mg 


20 


170000 


Gelatin« 


1 8X27,« mg 


82 


170000 



Mit diesem Versuche habe ich die Reihe dieser Unter- 
suchungen abgeschlossen. Es ergibt sich aus ihr im Vereine 
mit den früheren Versuchen, dafs es möglich ist, den Schmuts 
vom Obste mit Hilfsmitteln, die das tägliche Leben leicht an- 
zuwenden gestattet, im erheblichen Mafse zu verringern und zu 
entfernen. Die angeführten Wasohversnche zeigen im allge- 
meinen, dafs strömendes Wasser am günstigsten gewirkt hat Um 
das gleiche Resultat mit der gewöhnlichen Kesselwaschung zu 
erreichen, raüfste längere Zeit, etwa fünf Minuten lang, gespült 
werden. Die zweite Reinigung steigerte noch etwas die Wirkung 
der ersten, während die dritte meistens ohne erheblichen Einfiufs 
blieb. Für Birnen und Äpfel, die des Wohl^^eschmacks wegen 
nicht geschält werden, wie z. H. Frühbirnen, zeigen die Versuche, 
dafs das Abreiben mit Lappen die Bakterien anscheinend lockern, 
hilft und dann das folgende Waschen dieselben zum grübten 
Teile mit leichter Mühe entfernt. 

Die 0,6proz. Gitronensäurelüsung erweist sich ebenfalls als 
ein günstiges Hilfsmittel zur Entfernung der Bakterien. Dag^n 
läfist sich dasselbe wohl kaum von dem blofsen Eintauchen in 
ein Glas Wasser i>ag( n, wie der betreffende Versuch zeigt. Dem- 
nach hätte Pasteur, der nach einer bekannten Anekdote einst- 
mals bei der Tafel seine Weintrauben in einem üiuse abspülte 
und nachher aus Versehen das Waschwasser austrank, mit den 
Trauben allein ohne das Waschwasser auch nicht viel weniger 
Bakterien zu sich genommen. 

Bei den Versuchen konnten noch mancherlei Beobachtungen 
gemacht werden, die teilweise wohl, teilweise nicht direkt in 
den Rahmen der gestellten Aufgabe gehören, aber doch einiges 
Interesse darbieten dürften. 

12 
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Was s. B. die Arten der am Obste vorhandenen Bakterien 
betrifft, so wurden, da ich nicht Ober die gentigende Zeit Ter- 
fügen konnte, und weil hier doch vorzugsweise mit zufälligen 
Erscheinungen zu rechnen war, keine Bestimmungen gemacht 
Jedoch konnte beobachtet werden, dafs h&ufig ein Teil der am 
Obste haftenden Bakterien sich recht leicht abwaschen liefs, dafs 
andere dagegen den Fruchtschalen sehr fest anhaften. Während 
bezüghch letzterer Bakterien, wie unten auseinandergesetzt wird, 
die Herkunft nicht ohne weiteres klar ist, erscheint die Anwesen- 
heit derselben im ersten Falle zweifellos als die F'olge der Be- 
schmutzuug. In der That ergaben Anreicherungen mit Pepton- 
Kochsalzlösungen dabei meist deutlich Coli- und Proteusformen 
Doch zeigt auch das ungleiche Resultat der beiden Versuche 7. 
und 20., dafs auch die dem Schmutze angehOrigen Keime infolge 
i]*gend eines Einflusses manchmal fester haften kOnnen. Es wurde 
vermutet, dafs es sich dabei um den Einflnb des Antiocknens 
handeln könnte. Deshalb wurde noch folgender Versuch augestellt 

Drei fast gleich grofse Kirschen bestrich ich möglichst gleich- 
mäfsig mit nicht allzugrofseh Mengen einer Kultur von Bac- 
terium prodigiosum mittels sonst sterilen Pinsels. 

Von diesen drei Kirschen wurde eine sofort mehrere Minuten 
lang in Wasser gewaschen, in frischem Wasser einen Nhoment 
abgespült und dann auf einer Agarplatte abgerieben. Letztere kam 
in einen Brutschrank von 24 Temperatur. Nach 4 Stunden 
wurde die zweite Kirsche, welche unterdessen geschützt vor 
Bestäubung an einem trockenen Orte gestanden hatte, derselben 
Prozedur unterworfen; nach 48 Stunden die dritte Kirsche, die 
ebenso wie die zweite Kirsche aufbewahrt worden war. Ich 
erhielt auf der ersten Platte keine FtodigiosuskuHur, auf der 
zweiten und dritten dagegen wohl. Das beweist offenbar« daft 
die Bakterien durch das Antrocknen fester am Obst haften und 
schwerer durch Waschen zu entfernen sind als wenn sie frisch 
auf dasselbe gekommen. So erklärt sich also wohl auch der 
(legensatz zwischen den beiden obengenannten Versuchen, wo 
eben beim zweiten der Schmutz au den Erdbeeren schon an* 
getrocknet war. 
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Dar Versuch wurde wiederholt, wobei als Antrocknungsseit 
24 Stunden genommen wurde. Auch hier erhielt ich das gleiche 
Resnltat: nach dem sofortigen Abwaschen keine Prodigiosus- 
kultur, wohl aber nach 24stündjgem Antrocknen und darauf- 
folgendem Abwaschen. 

Neben den infolge I^eschmut/Aing an den Früchten vor- 
kommenden Bakterien wurden auch fast stets einzehie Arten 
chromogener Natur gefunden, die am Obst sehr fest haften und 
.sonst im Laboratorium nicht beobachtet wurden. Dieselben scheinen 
an der Oberfläche und vielleicht auch in den Foren der (Jbst- 
schale Bedingungen zu finden, die ihr Fortkommen ermöglichen. 
Dasselbe gilt wohl auch für eine nicht chromogene Art, die 
häufig in zahlreichen Exemplaren auf den Platten vorhanden 
war. I>ie8e Shnelten dem Aussehen nach sehr den Bakterien 
der Coligruppe; doch ergab es sich, dafs sie in Reinkulturen 
weder Indol bildeten, noch Milch zum Gerinnen braehten, noch 
in Traubenzuckerbouillon Gas bildeten. Sie scheinen zu den 
regelmäfsigen Bewohnern der Schale, insbesondere von Äpfeln 
und Birnen zu gehören, gerade wie die Schimmel an den Trauben- 
beeren. 

Zum Schlüsse dürfte es nicht unzweckmäfsig erscheinen, 
aus den (jresamtversuchen für eine praktisch ausführbare Reini- 
gung des Obstes das passende Verfahren einigermafsen abzu- 
leiten. Dies kann etwa folgendermaliBen geschehen : Bei frischem 
Obste dürfte offenbar in den meisten Fällen eine einmalige, 
gründliche Waschung, am besten unter strümendem Wasser ge- 
nügen, wobei das Obst etwas durcheinander geschüttelt vnrd und 
zu diesem Zwecke nicht erst wieder mit unberufenen Händen an- 
gefafot zu werden braucht. Mehrfaches, etwa zwei- bis dreimaliges 
Waschen ist vielleicht nur bei Obst, das längere Zeit dem Ein- 
trocknen ausgesetzt gewesen war, als nötig anzusehen, weil da 
die Keime fester haften. Durch zu langes und zu oft wieder- 
holtes Waschen wird jedoch, wie auch unsere Erfahrungen zeigen, 
der Geschmack und das Aroma mancher Ubstarten, wie ins- 
besondere von Erdbeeren und Himbeeren nachteilig beeinflufst. 
Dieses wird jedenfalls für Tafelzwecke dem verhältnismäfsig 
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geringen Vorteil gegenüber, den eine zweite and dritte Waschung 
erzielt, den Aosscblag geben. Wenn Birnen und Äpfel mit der 
Schale genossen werden, so erscheint es zweckmäfsig, die FrQchte 
erst mit einem sauberen, trockenen Lappen abzureiben und dann 

in strümendcni Wasser abzuspülen. Auf solche Weise werden, 
wie aus den Versuchen hervorgeht, anhaftende fremde Stoffe in 
ausreichendem Mafse entfernt. 

Übrin;ens ist beim Reinigen dos Obstes mit Wasser die 
bekannte Thatsache nicht aus dem Auge zu lassen, daCs es, 
feucht geworden, rasch Gärungserscheinungen und Schimmel- 
wachstum zeigt und bald ungeniefsbar wird. Es sind daher 
stets nur die, zmn unmittelbaren Konsum bestimmten Früchte 
zu waschen. 

Die eben besprochenen Weisen der Reinigung des Tafel- 
obstes entsprechen ungeffthr dem, was thatsSchlich in vielen 

Kreisen schon geübt wird und leicht ausgeführt werden kann. 
Mit ihrer Hilfe kann offenbar, wie nun das Experiment ergibt, 
der gröfste Teil fremder Stoffe von der Oberfläche der zu ge- 
niefsenden Früchte hinweggenommen werden. Jedenfalls ver- 
dienen sie allgemein angewendet zu werden. Verfährt man so, 
wie angegeben, so wird nach unserm Dafürhalten nicht blofs 
den Ästhetischen, sondern auch den hygienischen Bedürfnissen 
Genüge gethan. 

Strafsburg, im Juli 1901 
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Von 

T. W. TaUqyiBt^ 

ikMistaiit an dar medtelHlMbm kUbUc tn H«ltliiffon. 

(Aus dem bygieniBchen Institut zu Berlin.) 

In der Nahnuig des Menschen spielen bekanntlich die stick- 
stoffieien Nabrangsmittel eine sehr wichtige Holle; denn wie 
tinentbehrlich auch die EiweifsstofEe für die Erhaltung des Kräfte- 
bestandes des Körpers sind, so ist eine ausschliefslicho Eiweifs- 
kost dem Menschen weder seinem Geschmacke noch seinen 
Verdauungsorganen nach angemessen. Diese Thatsache tritt uns 
mit unverkennbarer Deutlichkeit aus den zu diesem Zwecke an- 
gMellten, statistischen Berechnungen über das Kostmafs des 
Menschen entgegen. Aus diesen geht ja hervor, dals der Kultur- 
meuBch in der Regel ca. 80 bis 85% seines gansen Kalorienbedarfe 
mit Kohlenhydraten und Fett, wobei etwa noch 20 bis 15% auf 
die eiweibhaltigen Stoffe kommen, deckt. 

Welche Verteilung zwischen stickstoffhaltigen und stickstoff- 
Mea Stoffen in der menschlichen Nahrung als die zweekmftfsigste 
betrachtet werden darf, läfst sich nicht ohne weiteres aus theo- 
retischen Gründen ableiten, ja höchstwahrscheinlicli wird die 
Kost nicht einheitlich nach einem einzigen Schema eingerichtet 
werden können, sondern vernchiedene Aufgaben in der körper- 
lichen Leistung werden neben individuellen Momenten und neben 
Archiv I. Hjrgi«De. Bd. XU. 18 
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der Anpassung der Kost an das nebenbei genossene alkohoHsehe 
Getränk, als das Nervenreizmittel, selir in Frage kommen ; ja 
vielleicht kommt auch in dieser Hinsicht dem »Stickstoff-, wie 
ihn verscliiedcne Nahrungsmittel bieten, aucli eine verschiedene, 
die N-freien Nahrungsstoffe beeinflussende Wirkung zu. 

Durch ein relatives Vermehren der N-freien Bestandteile der 
Kost können wir, wie bekanntlich Bischoff und v. Veit zuerst 
nachgewiesen haben, den StickstofEbedarf des Körpers herabsetzeu. 
welches Verhflltnis man so ausgedrückt hat, dab die Kohlen- 
hydrate und das Fett einen eiweibersparenden Einflufs ausQbten. 
Hierbei scheint es, als ob das Fett in geriDgerem Grade als die 
Kohlenhydrate imstande wftre, das Eiweifs des Körpers vor 
Verlusten zu sehütsen. 

Diese Auffassung gründet sich hauptsächlich auf einige bei 
Tierversuchen gemachte Erfahrungen, die wir zum allergröfsten 
Teil den schon erwähnten Münchener Forschem verdanken. M 

In derselben Richtung gehen auch die Ergebnisse späterer 
Versuche von Kuboer, Potthast und Erwin Voii, und wenn 
sich auch gewisse Einwürfe gegen einige derselben machen 
lassen, mflssen wir es doch, was den Hund anbelangt — dem 
ja die Versuche gelten — als bewiesen ansehen, dafs bei ihm 
Kohlenhydrate kräftiger als Fett das Eiweiis des Körpers gegen 
Zerfall schützen. % 

Was die Verhältnisse beim Menschen betrifft, giebt es, so 
viel ich weifs, nur einen Versuch, der sich auf den physiologischen 
Zustand desselben bezieht, nämlich einen unter v. Noordens 
Leitung ausgeführten Selbstversuch von Kays er. 

Der Kaysersche Versuch zerfiilh in drei Perioden. Während 
der ersten l'eriode war die Kost eine gemischte mit 130 g Eiweils 
und einer totalen Nahrungsmenge, die zu 38 Calorien pro Kilo 
des Körpergewichtes brrechnet war. Nachdem sich mit dieser 
Kost N-Gleicbgewicht eingestellt hatte, wurden, unter Beibehaltuog 

1 Ilitisirhilioh der betreffcmlen I-itteraturangabon vergleiche Kuyser: 
>i'ber die Be/.iehuiigeu vou Fett und Kohleiihydraton zum £iweif8atn»atz 
des Menschen.« v. Noordens »Beiträge zur Lehr« vom Stoffwechsel« • 
Heft n, 8. 1. 

V 
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derselben P>i\veifsmeiige, in der Nalirung sämtliche Kohlen- 
hydrate gegen isodyname Mengen Fett ausgetauscht. Diese aus- 
schliefsliche Eiweifs-Fettdiät, in der also die zweite Periode des 
VemicbeB bestand, wurde 3 Tage lang fortgesetzt. Hierbei stellte 
sieb schon am ersten Versaohstage eine nicht tinbedentende 
Vennehning der N-Abgabe ein, nnd diese nahm immer tu, so 
dafs die N-Bilanz am 3. Tage ein Minus von 4,98 g au&aweisen 
hatte, was einem Verlust von etwa 30 g (trockenem) Körpereiweife 
entsprach. In der Scblufsperiode, die ebenfalls 3 Tage umfafste, 
wurde wieder die ursprüngliche gemischte Kost genossen und, 
wie vorauszusehen war, fing der Körper während dieser Zeit 
wieder an, Eiweifs anzuset/en. 

In diesem Versuche finden wir also beim Menschen denselben 
weniger vorteilhaften Eintlufs des Fettes auf den Eiweifsuinsatz, 
den die Tierv-^ersuche dargelegt hatten, indem dieselbe Menge 
Nahrungseiweifs, die sich beim Vorbandensein von Kohlen- 
hydmten in der Kost, fflr das Beibehalten des N-Gleichgewichtes 
als vollkommen genfigend erwiesen, bei einem Austausch der 
Kohlenhydrate gegen eine der Spannkraft nach entsprechenden 
Menge Fetts, nicht mehr das KOrpereiweifs gegen eine Zersetzung 
2U schfitzen vermag. 

In seinen Schlufsbetrachtungen äulsert sich Kayser, auf 
Grund des von ihm geniiichten Versuches, folgenderweise: »Auch 
im menschlichen Organismus ist das Fett weit weniger geeignet, 
den Eiweifsbestund des Körpers zu erhalten, als isodyname 
Mengen von Kohlenhydraten; es werden von den in Gestalt von 
Fett eingeführten Summen poteutielier Energie viel weniger zur 
Ereparung von Eiweife herangezogen, als von den in Form von 
Kohlenhydraten zugeführten. Es bedarf offenbar eines sehr 
groben, das Gesamtbedflrfnis weit überschreitenden Angebots 
potentieller Eneigie, um allein mit Albuminaten und Fett N- 
Gleichgewicht zu erhalten. Eiweifsansatz durch diese Kost zu 
^elen, scheint ausgeschlossen.« 

Diese Schlufsfolgerungen gelten, wie <'S auch der Verfasser 
betont, nur für kürzere Perioden. Es wäre ja von Interesse ge- 
wesen zu erfahren, wie sich die N-Bilanz bei einer fortgesetzten 

13 • 
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absoluten Eiweifs-Fettdiät gestellt hätte, wie aber der Verfasser 
selbst hervorhebt, entstiind bei ihm ein solcher Ekel vor dieser 
Kost, dafs es ihm unmöglich wurde noch damit fortzufahren. 

Gegen den Kayserschen Versuch liefse sich mit Rück- 
sicht auf die Verhältnisse im täglichen Leben vielleicht ein- 
wenden, dafs durch die absolute Eiweils-Fettdiät ein abnormer 
Faktor eingeführt worden ist, deDn wenn auch bei dem Versuche 
sowohl Sticltttoff als Fett eine normale Resorption aofweiaen, 
entspricht jedoch eine solche Kostanordnnng nicht der gewöhn- 
lichen Nahrangsweise des Menschen, weshalb auch der €(edanke, 
dafs der Umsata durch nngOnstig inflnierende Momente dieser 
oder jener Art m<Iglioherweise beeinfiuIiBt werden könnte, nicht 
ganz und gar anfser Acht gelassen werden kann und zwar be- 
sonders, wo es nur eine kurze Periode gilt. Aber auch abgesehen 
hiervon, ist es von Interesse zu erforschen, ob die durch das 
Fett eingeführten Wärmeeinheiten sich hiiisichthch des Eiweifs 
ersparenden Einflusses, den in den Kohlenhydraten enthaltenen 
Galorien gegenüber, in demselben Grade unterlegen erweisen, 
auch in einer Kost, wo nicht alle Kohlenhydrate ausgeschlossen 
sind, sondern die N>fieien Bestandteile der Nahrang nur zum 
überwiegenden Teil aus Fett bestehen. 

Zu einem Versuche dieser Art wurde ich Winter 1899 
wfthrend meines Aufenthaltes am Hygienischen Institut zu Berlin, 
von Professor Ruh n er angeregt. 

Versuch. 

Die bei freier Wahl der Kost beobachteten Unterschiede in der 
Zusammensetzung aus Eiweifs, Fetten und Kohlenhydraten sind 
erheblich, aber ent,sprechen keineswegs einem vöUigen Ersatz 
der Fette durch Kohlenhydrate und umgekehrt. Meine Aufgabe 
war die, solche Schwankungen in der Relation der N-freien 
Stoffe zum Eiweifs, wie sie im täglichen Leben beobachtet 
worden sind, in ihrem Einflufs auf den Eüweifsumsatz und -Ansatz 
zu prüfen, wobei die Menge der Ctesamtzufuhr, also die Menge 
der zugefflhrten Galorien, die gleiche bleiben sollte. 

Die Anordnung meines Versuches war in der Hauptsache 
dem schon oben erwfihnten Kayser scheu ähnlich. Während 
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einer Vorperiode von einigen Tagen wurde der ungefähre Eiweifs- 
gehalt der Nahrung bei einer freigewählten Kost bestimmt. 
Nachdem dieser festgesetzt war, begann der eigentliche Versuch 
mit einer gemischten Kost, die die bewuslte Menge N-haltiger 
Bestandteile , sowie reichliche Quantitäten Kohlenhydrate ent- 
hielt. Nach erlangtem N-Gleichgewicht wurde jedoch hier in 
der Bpftteren Periode des Versuches, nicht wie bei dem Kavser- 
«ehen, die gaose Kohlenhydratmei^, sondern nur ein Teil des- 
selben gegen eine isodyname Menge Fette ausgetausebt und winde 
ntin der EinflnÜB dieser Verlndening anf den Eiweifsumsats 
beobachtet 

Als Versuchsperson diente der Verfasser selbst, der 28 Jahre 

alt, von gewöhnlichem Nutritionszustande und vollkommen 
gesund ist, und dessen Körpergewicht etwa 80 kg beträgt. 

Den Versuchstag berechnete man von 9 Uhr morgens bis 
2um folgenden Morgen um 9 Uhr. Während der Untersuchung 
Murde betreffs aller äufseren Umstände die möglichst gröfste 
Gieichförmigkeit beobachtet. Der Tag wurde somit auf 9 Arbeits- 
stunden im Laboratorium, zwei kürzere Spazieigftnge von gleich- 
langer Daner nnd swei Stunden Arbeit zu Hanse verteilt. Die 
Kost wurde jedesmal für je 4 Tage eingekauft^ unmittelbar in den 
bestimmten Tagesportionen gewogen, die dann sweekmftCrig auf- 
bewahrt wurden. Für jede Periode wurden alle angewandten 
Kahmngsmittel besonders analysiert. Die Nahrung wurde vom 
Verfasser selber zubereitet nnd im Laboratorium verzehrt, wobei 
an jedem Tage dieselbe Menge auf die einzelnen Mahlzeiten ver- 
teilt wurde. Andere (lenufs- oder Nahrungsmittel, als die einmal 
festgesetzten, kamen nicht vor, ein paar leichte Cigarren aus- 
genommen. 

Der Harn wurde täglich in ein Mischgefäfs aufgesammelt 
und mit ein wenig Chloroform versetzt. Für die Proben wurde 
jedesmal nach Umrührung der Flüssigkeit 5 ccm herauagehoit. 
Das Begrenzen der Filoes, welches bei beiden Perioden gut 
gelang, wurde durch einen Milchtag erzielt^ mit welchem also 
die Untersuchung sowohl begonnen als abgeschlossen wurde, und 
welcher ebenfalls zwischen die beiden Perioden eingeschoben 
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wurde. Die Fftoes worden direkt in eine grOfoere PorseUanscbale 
aufgenommen und gewogen, sowie hiernach getrocknet. Von 
der Trookeneubstani wurden 1—2 g für die Untersuchungen ver- 
wendet. 

Die N- Analysen wurden auf gewohnliche Weise nach 
Kjeldahl vorgenommen. Das Fett wurde nach So x hl et und 
die Kohlenhydrate als Zucker dem AUihn sehen Verfahren ge- 
mäls festgestellt Die Asche wurde wie gewöhnlich durch Ver> 
brennen in einer Platinschale erhalten. Für sämtliche Linter 
suchungen, sowohl für die in der Nahrung wie für die im 
Harn und in den FAces, wurden Doppelanalysen vorgenommen, 
die sich als wohl übereinstimmend erwiesen. 

Folgende Nahrungsmittel wurden für den Versuch gewAhlt: 
Fleisch, Milch, Butter, Speck, Brot, Zucker (reiner Rohrzucker), 
Kaffee und Bier, sowie Roehsals. Der durch die Analysen fest- 
gesetzte Gehalt von Stickstofl', Fett, Kohlenhydraten und Asche 
in den einzelnen Nahrungsstoffen bei den beiden verschiedenen 
Versuchsperioden, geht aus der unten ersichtlichen Zusammen- 
stellung hervor. 

Periode 1. 

Prozent Prozent = I Prozent | 

Kohle- 



Stickstoff 



Fetf 



Hvdnit 



Fleisch 

Mileh 

Butter 

Brot 
Zucker 
Kaffee 
Bier . . 



3,70 
0,45 
0,06 
0,77 

0,22 
0,09 



0,55 
1,55 
88,78 



- I 
5,11 i 



— 100,0 



7.91 



0.98 
0,76 
0,85 
0,65 



0,24 Alkohol 2,50» «. 



Periode 11. 



Fleisch . . 


8,60 


0.68 


1 1 


1,01 


Milch . . . 


0.58 


1.86 


5,05 


0,78 


Butter . . . 


Ü.OÜ 


86.85 




0.59 


Brot . . . 


0,76 




54,68 


0,73 


Speele . . . 


0,05 


86.80 




0,40 


Zocker . . . 






100.0 




Kaffee . . . 


0,98 








Bier. . . . 


0,10 




7,80 


0,84 Alkohol 2fiT r 
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Bei frei gewählter Kost wechselte die tügliolie Eiweifsnien^^e 
meiner Nahrung zwischen etwa 90 und 100 g, weshalb diese 
Menge auch für den \'ersuch beibehalten wurde. Es wurde 
ferner beachtet, dafs das Verhältnis zwischen den animalen 
und vegetabilischen N- haltigen Stoffen während der beiden 
Perioden nicht gestört wurde. Die dem Körper in den beiden 
Fällen zugeführte Menge Nahrung stieg im Verlaufe von 
24 Stunden etwa auf 2870 Calorien oder 3.') Calorieu pro Kilo 
des Körpergewichtes, dem Kraftverbrauch entsprechend, den 
Rubner') bei leichterer Arbeit und einem Körpergewicht von 
80 kg (2864 Cal.) angibt. 



Die tägliche Menge der einzelnen Nahrungsmittel in den 
beiden Perioden des V^ersuehes , sowie die Calorien Verteilung 
läfst sich aus der nachfolgenden Tabelle ersehen : 



IV H Olle I. 



Pro T A)i 





Feucht 

Subßt. 


Trorken 
Subht. 


Hiiitii. 




Fitt 


c:- 

Hydrat 


Atichc 


Alko- 
hol 


Fleisch 


330 g 


82,83 i: 


12.21 a 








3,23 g 




Milch . 


lOü ccui 


11,31 . 


0,45 . 




1,60 . 


5,11 e 


0,82 




Butter . 


46 p 


41,29 . 


0,03 . 




40,71 > 




0,39 . 




Brot . . 


350 > 


198,10 . 




2.70 g 




178,S»4,; 


2,28 . 




Zucker . 




230,0<» ► 








230,00 . 






Kaffee . 


'20g 






0.25? t-'l 










Bier . . 


720 ccMi 






0,66 . i 




51.91 g 


1,73 g 


18,50 g 


KochRflIz 




10.00 e 










10,00 . 










12,»i9g 


3.58 K 


44,06 g 


465,96 g 


18.45 g 


18,50 g 



16.27 



Calorien 



416,8,'^ 



109.76 1910.44 



129.50 



Sa. Cal 
2866,53 



1, Hainll)ucli tier KruuhruiiaäjUierapif un<l hiatetik, IM. I S. 117. 



184 Frage d. Einflusses v. Fett u. Kohlenbydrat aaf d. EiweiCsumaatx etc. 

Ptrlode n. 



Pro Tag 





Feucht 
1 Snbct 


Trocken- ^ 

Subst. I 

. anim. 


1 

1 

v^et 


1 1 
Fett 


o 

Hydrat 


1 

Aflcbe 


1 

, Alko-, 
hol 




Fleisch . 


! SSOg 


82,00g 


'11,86 g 




9,08 g 




8,88 g 






Milch . 


'lOOccm 


11,56 > 


1 0,68. 




1,86» 


5,06 g 


0 7ft > 






Butter 81^ g 


71,31 » 


0,05 > 




; 70,63» 




1 0,47 . 






speck . 


76 » 


69,84 » 


0,04 > 




65,69 > 




0,80. 






lirot . . 


döO > 


196,59 . 




2,66 g 




177,41 g 


2,56. 




i 


Zucker . 




15,00 > 








15,00» 








Kailee . 


. 90» 






0,80g 












Bier . . 


1790 oem 


■ 2 




0,70. 




1 69,«8g 


1 1.72 g 


19,02 g 








; 10.00g 










.lO^OOg 








12,62 gl 8.66 g 

16,08 g 


140,06 g ;! 250,09 g 

1, 


19,18g 





•".--R : i II 

Calodeii i iiS» I' 1802,56 jj 1026,37 jj - ii 188,14 J ^^^^^ 



Bei einer fast unveränderten Eiweifsmenge (101,7 bezw. 
100,5 g) stellt sich also das Verhftltnis swischen Fett und 
KoMenhydiat bei der ersten Koetanordnuog wie 1 : 10,6, bei der 
zweiton dagegen wie 1 : 1,8. 
Anf 100 Galoiien kommen: 

Eiweilli Fett Kohle-Hydrat 
in Periode I . . 15.2 14,9 69,9 
in Periode II . . 15,0 47,5 87,5 
Wie sich nun das Verhftltnis zwischen N in Einnahmen nnd 
Ausgaben bei diesen verschiedenen Diätschemas, sowie die übrigen 
Umstände bei dem Versuche gestalteten, geht aus der folgenden 
Tabelle hervor. (Siehe Übersichtstabelle auf S. 185.) 

Besprechung der Resultate. 

Das Hauptinteresse des Versuches knüpft sicli, wie schon 
hervoigehoben worden, an den etwaigen Eänflufs, den der Eiweils- 
imisats durch die veränderte Beziehung der N-ireien Nahraogs« 
mittel untereinander erieidet Ehe ieb aber hierzu Übergebe, 
will ich jedoch kurz einige andere Umstände bei dem Experiment 
hier erst berühren. 
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Was zuerst das aUgemeine Befinden anlangt, liels sich 
irgendwelcher Eüuflufs aof dasselbe weder bei der früheren, noch 
bei der späteren Diät wahmehnken. In der ersten Hälfte des 
Versuches, wo die Kohlehydrate überwogen, war hauptsächlich 

mir die grofse Menge Zuckers etwas Ungewöhnliches, und zwar 
gul) .sich diese durcii einen sül'ylichen Geschmack im Munde 
kund, welclicr mir besonders morgens beim Erwachen eine 
gewisse UnnnnohmHchkeit bereitete. Ein Übergang des Zuckers 
in den Harn hefs sich bei den zu diesem Zwecke angestellten 
gewöhnlichen Proben an keinem der Versuchstage entdecken. 
Etwas gröfsere Schwierigkeiten bereitete in der zweiten Periode 
des Versuches die reidhliche Fettmenge. Besonders am letzten 
Versuchstage ekelte mir schon dermaben vor dieser Speise, dafs 
ich sie nur mit Gewalt herunterschlucken konnte, und mit einer 
gewissen Erleichterung ging ich auch zu der etwas knappen 
Mtlchkost des folgenden Abgrenzungstages über. 

Das Körpergewicht nahm in der Kohlenhydratperiode um 
1,2 kg zu, während os in der daran Ffolf^enden Fettperiode ein 
klein wenig, d. h. mit 0,3 kg, abnalun. Inlolge der etwas 
beschränkten Zufuhr von Flüssigkeit war die Harnmenge wälirend 
der Versuchstage verhält nismälsig gering, mit einem hoben 
spezitisclien Gewicht des Urins. 

BetretTs der Resorptionsverhältnisse bei. dem Versuche sind 
folgende ZifEem anzugeben: 

Stickstoff pro Unresor- Fett pro Tag I, ünresor- , Oesuntmeogc der .Unabge- 
Tag in , «««w ! in biertee J A«Jli«ib«uiidi«Oe j^ondeit© 

Stickstoff Fett in Salle in 

Speia« |Fac«8 i in Proa. Däpeia« | Facea Proient [,apei8e | ' j^ejü"* jiPnMsnt 

Periode I. 

16^7 g 1 1,60 g d,2 44,06 gj 3,49 g ü 7,9 ^ 78,80 g , 50,74 g 

Perlade II. 

16,06 g 1 1,19 g 7,4 ||140,06g|4,8Bg -; 8,1 j 76,64 g ; 60,18 g 84,6 

Wir sehen also, dals in beiden i'^älleii sowohl der Stickstoft 
als djKs l'ett normal ausgenutzt worden sind. 

Was besonders das Fett anlangt, ist iu Übereinstimmung 
mit dem, was Rubner u. A. festgesetzt haben, auch hier 
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ersichtlich, dafs die Resorption ehenso yollst&ndig vor sich geht, 
wenn grobe, wie wenn geringe Mengen desselben in der Nahrung 
yorkommen. In der späteren Hälfte des Versncfaes stellte sich 

sogar die resorbierte Menge hiervon jirozentarisch etwas vorteil- 
hafter bei der gröfseren Feltiiu'nge, wobei doch nicht /q ver- 
gessen ist, dafs bei der Atherextraktbestiiumuiig der Fäces eine 
gewisse Menge immer auf Gallenpurtikehi und andere dem 
Körper selber entstammende ßestaudteile kommen, was also» 
ähnlich wie bei dem Feststellen der Stickstoffausnutzung daran 
schuld ist, dafs es nicht der faktische Resorptionskoöffizient ist, 
den wir bei diesen Bestimmungen erhalten. 

Von den Saison finden sich in den Ausleerungen in Periode I 
68,8% und in Periode II 6r),4 % wieder. Eine Bestimmung über 
die Ausnutzung der Kohlenhydrate wurde bei dem Versuche 
nicht vorgenommen. 

Wir kommen dann zur Frage des Einflusses auf den Eiweifa- 
umsats bei den verschiedenen Diäten. Am ersten Versnchstage 
zeigt uns die Bilanz bei der reichen Kohlenhydratkost einen 
geringeren N- Verlust, auf welches Minus indessen bald ein Plus 
folgt, das schon am zweiten Tage sein Maximum erreicht mit 
einer Stickstofferspamis von 1,86 g. Damach macht sich wieder 
eine Ausgleichungslendenz geltend, und wenn am vierten Ta|2;e 
die Serie unterbrochen wird, erreicht die Ditlorenz der N-Bilanz 
nur 4 0,69 und isfe somit also das N Gleichgewicht fast wieder 
hergestellt. Im ganzen ist während dieser Periode eine N-Ersparnis 
von 3,30g zu konstatieren, oder es hat mit anderen Worten 
bei der kohlenhydratreichen Versuchskost ein ge- 
wisser Eiweifsansatz stattgefunden. 

Im Gtegensatz hierzu finden wir in der darauffolgenden Fett- 
periode einen Stiekstoffverlust, der in Summa 2,82 g erreicht, der 
sich aber nur auf die zwei ersten Versnchstage verteilt. Schon 

am dritten Tage i.st ein Gleichgewicht der N Bilanz wieder 
erreicht und zwar scheint dieses auch fortan /.u bestehen. Al< 
Facit sämtlicher 8 Versuchstage ergiebt sich in der Stickstoffbilanz 
ein Plus von 0,51 g. 
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Mein Versuoh beweist also, dafs bereits dieprak- 
tisobe Sohwankang des Fett- und Koblenbjdrat- 
gebaltes der Kost einen verscbiedenen Bedarf an 
IT entspriclit, und dafs die Kohlenhydrate dabei tbat- 
sächlich mehr als das Fett an Biweifs einsparen. Bei 
der kohleiiliydratreichen Kost hätte gewifs mit einer N-Menge 
von 14,5 g im Tag ein Gleichgewicht erzielt werden können, 
während der gleiche Zustand bei fettreicher Kost nur annähernd 
mit 16,1 g N im Tag erzielt wurde. Dabei war aber bei ersterer 
etwas N-Ansatz, bei letzterer etwas N-Abgabe vorhergegangen, 
somit der Endzustand nicht absolut derselbe. Die Unterschiede 
im.N-Bedarf sind immerhin beachtenswert» weil es sidi ja nm 
danemde Ersparangen handelt, welche in längeren Perioden 
immeriiin von praktischer Bedeutung werden können. 

Weniger bedeutungsvoll scheint mir die Veränderung des 
Körpers, die sich bei der kohlenhydratreichen Kost mit den 
16,3 g der Zufuhr vollzieht unter einem geringen N-Ansatz, und 
des Eiweifsverlustes bei Fettkost unter Zufuhr von 16,1 g N 
im Tag. 

Man kann somit sagen, dafs innerhalb der von 
mir gewählten Grenzen die Beigabe von Fett oder 
Kohlenhydraten wohl von Belang ist für die gleich- 
seitig zu fütternde Eiweifsmenge, dafs aber in ihrer 
Gesamtwirkung auf den N-Bestand ,des KOrpers die 
Veränderungen nicht von erheblichem Einflüsse 
sind. 

Die Etgebnisse Kayser*s decken sich insofern nicht völlig 
mit meinen Versuchen, da bei seiner absoluten Fettdiät während 

der ganzen Versuchsperiode kein N - Gleichgewicht erreicht 

worden war, dies Resultat kann aber kaum befremden, da unsere 
Versuchsl)edingungen zu verschieden waren und hei mir neben 
Fett auch noch Kohlenhydrate j,'<'reicht worden waren. 

Ich habe im Harn die Menge des täglich ausgeschiedenen C 
direkt mittels der Methode von Scholz untersucht. 

Während der Kohlenhydratperiode schwankte an den einzelnen 
Tagen die Kohlenstoffausscheidung weniger als die N-Ausscheidung, 
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etwas gröfsere Differenzen weisen die Tage mit Fettfütterung auf. 

Q 

Die Quotienten waien in den beiden Reihen: 

kohlenhydratreiche Koet fettreiche Koet 

1. Tag 0,76 0,72 

2. > 0,88 0,86 

3. » 0,89 0,87 

4. » 0,86 0,89. 

Jede Periode beginnt mit einem niedrigeren Quotienten, der 
offenbar von der voransgehenden MilohdiAt beeinflofst worden ist; 
denn bei dieser sind von Rnbner^) niedrigere Quotienten, als sie 
meiner gomisehten Kost entsprechen» gefunden worden. Vom 
2.-4. Tag aber unterscheiden sich bei mir die 
Quotienten fast nicht, gleichgültig, ob das Fett oder 
die Kohlenhydrate in der Nahrung im Übergewicht 
waren. 

N 

Kohlenhydratreiche Kost 0,876 

fettreiche Kost .... 0,873. 

Die Zusammensetzung der Kost, was ihre N-freieu Kom- 
ponenten anlangt, erweist sich also ohne EinHufs auf den 
Kohlenstof^ebalt des Harnes. Meine Ergebnisse decken sich 
also nicht mit den Angaben von Tangl.^) 

1) Zeitechr. f. Biologie, XXXVI, S. 71. 

2) Archiv f. Anat. u. Physiologie, S. 261. 
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Wieviel Ammoniak nimmt ein Hnnd in einer Ammoniak- 
atmosphäre auf und auf welchem Wege? 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. W. Ctaat. 

(Barerant: Prof. Dr. K. B. Iiehmann.) 
(Ans dem hygienisebea Institni der Univenittt Wonbnrg.) 

Nachdem ich in Bd. XXXIV S. 308 dieses Archivea darüber 
berichtet, dafs die Chlormengen, welche ein Hund in einer Chlor* 
atmosphäre aufnmunt, zum grellsten Teil, ^/t— nicht durch die 
Atmung, sondern durch Haut und Haare gebunden werden, muTste 
ich den lebhaften MTunsch verspüren, die gleiche Frage auch für 
ein anderes Gas su bearbeiten. Mit Herrn Dr. Walther Gast 
habe ich deshalb das Verhalten des Ammoniakgases unter den 
gleichen Verhältnissen untersucht, wobei Mir uns eng an die 
bewährte Versuchsunordnun^ der Chlorversuclu' anschlössen. 

Zu den Versuchen diente wieder ein geräumiger Kasten aus 
(ilas und Metall, durch den eine gleichmäfsige Mischung von 
Luft und Ammoniakgas durchgesaugt wurde. In jedem Experiment 
wurde zuerst bestimmt, wieviel Ammoniak vom Kasten ohne Hund 
gebunden wurde, dann folgte der Hauptversuch, bei dem sich 
ein Hund in dem mit Ammoniak durchströmten Kasten aulhielt, 
und nachdem ein bis mehrere Male die Amrooniakabsorption 
durch Hund und Kasten bestimmt worden war, kam endlich ein 
Nachversuch ohne Hund, wobei abermals die Ammoniakbindung 
durch den leeren Kasten ermittelt wurde. Es lieferten diese Ve^ 
suche, die stets eine halbe Stunde dauerten und bei einer Ven- 
tilationsgröfse von 1800 1 in der iStunde vorgenommen und aut 
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«ine Stunde umgerechnet wurden, alle notwendigen Daten zu 
einer genauen Bestimmung der Absorption von Ammoniak durch 
den Hund allein. 

Ich teile einen Versuch ausführlich mit: 

Am 6. II. 1899 wurden erst drei blinde Vorversuche über die 
Ammoniakahsorption des Kastens gemacht. 



Leerer Kasten (Vorversueh). 





1 1 Luft enthillt 


Gehalt 


Differenz 


I)ifff*rfin7 


1 


Einstrom 1 Ausstrom 
mg NH, 1 mg NH, 


am Boden 
pro 1 1 


pro 1 1 
mg yii^ 


pro 1800 I 
mg NH, 


10 Uhr . . 


1,45 1,21 


1,45 


0,09 


162 


10 Uhr 30 Min. 


1,49 1,40 


1,45 


0,09 


162 


11 Uhr . . . 


1,45 1,40 


1.40 


0,05 


90 


Udq 11 Uhr 25 


Min. koiimit der Hund in den 


Kasten. 






Knsten und Hand < Haupt versoeh). 






1 1 Luft enthalt 


Gehalt 


l)iffert'nz 


Differenz 


1 


Einstrom AuBätrom 
mg NH, mg NH, 


am Hoden 
pro 1 1 


pro 1 1 
tng NH, 


pro 1800 1 
mg NU, 


11 Uhr 35 Min. 


1,28 ' 0,43 


1.23 


0,85 


1530 


12 Uhr . . . 


1,49 0,72 


1,49 


0,77 


1386 


12 Uhr 30 Min. 


1,49 0,68 


1.45 


0,81 


1458 


Im Küsten zei^t der dicke, dicht aber 


zieiidich kurzhaarige 


Hund, der schon 


zweimal zu ähnlichen Versuchen gedient hatte. 


starke Speichelsekretion und Zukneifen dei 


Augen, S( 


tust keine 


Symptome von 


Belä.«tigung. Er 


verharrt 


in ruhig 


sitzender 


Stellung. 












Leeror kästen (Na<'h\erMich). 




i 


1 1 Luft onthllit 


Gehalt 


Differenz 


Differenz 




Kinstrom AuHätrom 
mg NHt uig NU . 


am Hoden 
l)ro 1 1 


pro 1 1 

mg NU 


pro 1800 1 

mg NU, 


1 Uhr . . . 


1,36 1,2:* 


1.32 


0.08 


144 


1 Uhr 30 Min. 


1,32 1,32 


1,2« 


0 \ 


0 


2 Uhr . . . 


1.2« 1,23 


1,23 


0,08 


90 



1) Hier lieet natürlich fin .sehr kleiner Titrierfehler zu tirunde. 
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BerecbiMfc man aus diesen Daten die Ammoniakabaoiptlon 

des Hundes, so ergiebt sich: 

Der Karten allein absorbiert Ammoniak 

im Vorversuch 162, 162, 90, im Mittel 138, 
im Nacbversuch 144» 90, — im Mittel 117. 

Der Kasten und Hund absorbieren Ammoniak 1630, 1386, 
1458, im Mittel 1456. 

Also absorbiert der Hund allein pro Stunde 1456 — ca. 127 
= 1329 mg, oder wenn man für den Kasten die Maximalzahl 
setzt, 1456 — 162 = 1294 mg Ammoniak. 

Die übrigen Veisnohe seien nur kurz in tabellarischer Form 
dargestellt. 

Tabellsrlsehe Übersidrt iei^ Terrae. 

(Alle Werte sind in Milligramm angegeben.) 
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1530 
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1456 
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Hund HI 

1 


2d4 
806 
884 ' 


258 


2,45 


1530 
1600 
1680| 


1553 


1,75 

( 


144 


144 

1 


1 


1409 

1 


Winterpelz 



Das Resultat der Tabelle lautet, dafs ein Hund — bei kür- 
zerem Aufenthalt — in Ammoniakatmosphftre 225 bis 1409 mg 

1) Die angegebenen Zahlen für »Gehalt der Kastenlaft« sind Mittel- 
. werte aus »Einatrum' und »Abstrom«. 
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Ammoniak pro Stande verschwinden Iftbt. Dabei veifaielten sich 
die Versuchstiere nicht gleich. Die ersten 8,5 nnd 9,() Kilo 

schweren Hunde absorbierten trotz ziemlich verschiedener Be- 
haarung bei 0,64 — 0,7 mg pro 1 1 cu. 225 — 2M mg, während 
der .3. Hund von etwa 11 Kilo wesentlich gröfsere Ammoniak- 
mengeu zum Verschwinden brachte. 

Bei 0,4 mg pro 1 Liter wurden ca. 634 mg 
1,01 1318 
1,75 1409 

pro 1 Stunde. Eine sichere Erklärung dieser Differenz ist nicht 
SU geben; die wahrscheinlichste ist mir die, dafe das Tier nicht 
nur durch gute Fütterung um etwa 2 Kilo zugenommen, sondern 
auch seinen Sommerpels mit dem Winterpek vertauscht hatte. 
Die Versuche mit der starken Absorption sind nAmlich Anfang 
Februar, die mit der schwachen im September angestellt, wo 
vielleicht ein Teil der Sommerhaare sogar ausgefallen war, ohne 
dafe die Winterhaare nachgewachsen waren. 

Mit diesem Hatze ist schon angedeutet, dals wir auf eine 
einfache Rechnung hin auch für die Aramoniak-Al>sor|»tion für 
den Hund der Haut und ihren Haaren eine grofse Bedeutung 
zuschreiben. Die Rechnung ist folgende: 

Mn Htmd von 8 Kilo atmet pro Stunde höchstens 1201 
Luft ein, kann also unter der Annahme, daCs er alles inspirierte 
Ammoniak auch absorbiert, im Maximum zum verschwinden 
bringen: 

0,4 mg pro 1 1: 120 • U,4 28 mg 



0,7 120 . 0,7 = 84 

1.0 120 . 1,0 120 

1,5 120 . 1,5 = 180 

1,76 120 . 1,75 = 210. 



Da unsere Hunde aber bei 0,7 225 — 230, ja Nr. 3 schon 
bei 0,4 mg 634 mg absorbierten, und bei 1,75 1409 mg pro 
1 Stunde verBcbwanden, so kann die Absorption durch die Lunge 
nur eine untergeordnete Rolle spielen. 

AlchlT fttr Bj|l«D«. Bd.ZLL 14 
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Zur Kontrolle dieser Reehnuug haben wir, wie bei den frfiheren 

Chlorversuchen, die AiiimoniakabsorptioQ durch das tote Tier 

uuteräucht (Hund III). 

Torrersuch ohne Hund. 

Bei einem Animoniakgehalt von 2,08 mg pro 1 1 wurden pro 1800 1 
72 mg durch den Kanten ab^4nrbiert. 

Tersuch mit dem toten Haad« 

Bei einem Ammoniakgehalt von 1,19 reap. 1,16 mg pro 1 1 worden piO 
1800 1 HB resp. 828 mg durch Hund und Kasten absorbiert. 

NeehTeneek ekae Hu4. 

Bei einem Anunoniakgebalt von 1,^7 reep. 1,58 mg pro 1 1 Warden pro 
1800 1 79 reap. 78 mg dnroh den Kalten abeorbiert 

Es absorbierte also der tote Hund allein pro 1 Stunde 918 
resp. 828 minus 72 mg Ammoniak, also durclischnittlich 837 mg. 

Sofort nach dem Nach versuche wurde nochmals ein Versuch 
mit dem toten Hund gemacht, der aber tüchtig angesprengt, resp. 
mit Wasser eingerieben wurde. 

Bei einem Gehalt von 1,06 resp. 0,98 mg pro 1 1 wurden 
wieder 918 resp. 990 mg vom Hund und Kasten absorbiert, im 
Nachversuch ohne Hund wieder 72 mg, also durchschnittlich vom 
feuchten Hund allein 882 mg. 

Wir haben voriiin berechnet, dafs ein Hund bei l»75mg 
Ammoniak im Liter nicht mehr wie 210 mg pro Stande durch 
die Reepiration absorbieren kOnne — sein Pelz allein absorbiert 
837—882 mg, ja der Wert von 918 mg ist beobachtet. Bs 
♦ rreicht die Summe 210 ^ 'J18 = 1128 allerdini^s noch niciit 
ganz die Zahl 1409, daa Maximum, was der lebende Hund absor- 
bierte, aber er kommt ihm schon recht nahe. Zur Erklärung tles 
Zurückbleibens der Zahl darf wohl darauf hingewiesen werden, 
dafs der tote Hund auf der Seite lag und ein grölserer Teil des 
Pelzes als beim lebenden Hunde ausser Funktion gesetzt war. 
Anderseits erscheint es ja möglich, dats, wenn das Haar des 
toten und lebenden Tieres auch gleiche Anunoniakmengen ab- 
sorbiert, doch die Gesamtabsorption durch das lebende Tier 
grölser ist, da die Haut des lebenden Tieres vielleicht stArker 
absorbiert. 
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Zur Ermittelong, ob es mehr die Haut oder mehr die Haare 

des toten Tieres seien, welche Ammoniak absorbieren, hätte uuiii 
das tote rasierte Tier mit dem toten behaarten vergleiclien können. 
Der Versuch ist bisher niclit ausgeführt, weil wir durch Rasieren 
des Tieres zu nnnatürhche Versuche herzustellen fürchteten und 
weil wir die hohe Bedeutung der Haare für die AmmoDiakabaorption 
leicht direkt feststellen konnten. 

Wir brachten 70 g lockere Schafwolle (nach Rubner wiegen 
die Winterhaare eines Hundes von 4 — 6 kg 70 g) in den K&fig; 
dieselbe absorbierte trocken 

pro 1. Stunde 896 
pro 2. Stunde 612 
pro 3. Stunde 774, 
obwohl an diesem Tage durch Erschöpfung des Ammoniakgehalts 
in der Druckflasche der Gehult von 2,12 auf 1,36 und endlicli gar 
0,42 mg pro 1 1 sank. Da im blinden Vor- resp. Nacli versuch 
der Kasten allein nur 90, resp. 72 mg pro Stunde absorbierte, 
80 nahmen 70 g Wolle hintereinander 316 mg, 632 mg, 694 mg 
pro 1 Stunde auf. Gewifs sehr beträchtliche Mengen. 

Das Steigen der Ammoniakabsorption von Stunde zu Stunde 
brachte uns auf die Idee, da& es wohl der steigende Wasseigehalt 
der Wolle sei, welcher die steigende Ammoniakaufhahme bedinge. 
Wir wiederholten daher den Versuch mit Wolle, die wir durch 
Einwickeln in feuchte Tfleher von 70 g auf 86 g, d. h. auf 23% 
Feuchtigkeit gebracht hatten. Der Ammoniakgehalt betrug im 
Vorversuch 2,32 mg pro 1 1, die Absorption des Kastens 90 mg 
pro 1 Stunde. 

Im Hauptversuch stieg die Absorption auf 11.52, 1000 und 
1152 mg pro 1 Stunde bei einem Ammoniakgehalt von 1,54 pro 
Liter, d. h. es absorbieren 70 g trockene Wolle im befeuchteten 
Zustand 10()2, 910 und 1062 mg Ammoniak, Werte, die denen 
sehr ähnlich sind, die wir für den befeuchteten Pels des toten 
Hundes gefunden. 

Bei dieser vollkommenen Obereinstimmung eigiebt sich als 
Resultat unserer Arbeit — ganz ähnlich wie bei den Versuchen 
mit Chlor: 
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Die erheblichen Ammoniakmengen (bis 1400 mg], die ein 
Hund von 8 — 11 kg pro Stande aas einem Ammoniakstrom von 

ca. 1,7 mg pro 1 1 verschwinden läfst, werden zum gröfsten 
Teil (2/3 — '■%) nicht von der Lunge, sondern von Haut und Ilmireu 
des Tieres gebunden und zwar spielen die Haare eine weit 
wichtigere Rolle als die Haut. 

Diese Resultate sind für mich die Veranlassung geworden, 
neue Versuche über die Absorption an Gasen und Dämpfen durclt 
ODsere Kleidung anzuregen, die von Herrn Dr. C. Kifskalt auf 
meinen Wunsch ausgeftthrt wurden. Die Ergebnisse, welche in 
der folgenden Arbeit niedeigel^ sind, sollen noch nach ve^ 
schiedenen Richtungen erweitert und vertieft weiden, doch reichen 
sie aus, um zu zeigen, dafe grolse Gasmengen auch durch unsere 
Kleidung absorbiert werden. 
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Iber die Absorption von Gasen dnrcli Kleidnngsstoit'e. 

Von 

Dr. Carl Kifskalt, 

AMSlstfut am bygieuiscben lusUtut Würzbuig. 
(Aas lieni hygienischen Institut der UuiversiUlt Würzhurg.) 

Die in der vorstehenden Arbeit von Herrn Professor I)r. 
K. B. Lehmann mitgeteilten hohen Werte für die Absorption 
von Gasen durch Tierhaare veranlafsten ihn, mich anziir^;en, 
«ine Reihe methodischer Versuche über die Absorption von 
Gasen durch Kleidungsstoffe anzusteUen. Ich folgte dieser An- 
regung um ao lieber, als eine Durchsicht der Litteratur mich 
keine Arbeit auffinden liels, welche sich mit der vorliegenden 
praktisch und theoretisch interessanten Frage speziell beschftfiigte. 

Zur Untersuchung kam Wolltrikot und Baumwolltrikot, 
welch ersteren wir von der Firma Banger Söhne in Stuttgart 
erhielten, wofür ihr auch an dieser Stelle bestens gedankt sei; 
lerner gewohnliche Strickwolle, Strickbauni wolle, rohe Wolle und 
Watte. Die Versuche wurden in der Weise vorgenommen, dafs 
«ine bestimmte Menge der Stoffe in einem mit dem betretlenden 
Gase gesättigten Räume der Einwirkung desselben ausgesetzt wurde, 
und zwar wurden die Stoffe mögUchst ausgebreitet aufgehängt 
oder auf einen Dreifufs gelegt, so dafs sie dem Gase von allen 
^ten zugänglich waren. Von den Trikotstoffen wurden stets 
100 qcm grofse Stücke genommen; dieselben wogen von dem 
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leichten Wolltrikot K 2 g, von dem tdiweien WoUtrikot B 3 g» 
▼on dem Baumwolltrikot 2 g. 

I. Yertraelie mit iMaoalak. 

Die Versuche Warden in der Weise vorgenommen, dafs anter eine Glas- 
glocke ein Schftlchen mit AramoniaktlüflsiKkeit fTPstellt wurde; '/» bis 1 Stunde 
später wurden die Stoffe ebenfalU unter dieselbe gebracht. Der aufge- 
nommMie Ammoniak wnrde dnfMh dordi Titriaran mit Vm Nomud'Sofawefel- 
illnre mit BoMlslnre «Is Indikator bestimmt» nacbdem tin Yorreraoeh ge- 
seigt hatten dab die Stolle verlier neatcal reagierten. 

Zunächst wurde anteraucht, wie viel Ammoniak die einzelnen Stoffe 
in einer Stunde abeorbierten. Die Vennclie wurden bei etwa 16* G. 

vorgenommen. 

Es ergaben sich folgende Zahlen : 

Wolltrikot leicht (2 g): 36,89 mg NH, 

35,53 
85^ 

Wolltrikot schwer (3 g): 68y85 

74,12 

Strickwolle (8 g): 72,25 

56,78 
56,42 

61,88 

Hit rober Schafwolle konnte kein Uesultat erzielt werden, da dieselbe 
das Waaser, in dem sie titriert werden s<dlte, so stark trflbts, dala keine 
fmneren Farbenantersdiiede mehr so erkennen waren. 

Baumwolltrikot (S g): 30^23 mg NH. 

19,04 • > 

Strickbaomwolle (3 g): 39,53 > > 

43,18 . . 

Watte (3 g): 51,34 . » 

40,29 » > 
31,46 . > 
38^ > > 

Es abeorbierten also, auf 1 g berechnet, im Durchschnitt: 

T.eichter Wolltrikot 17,09, schwerer Wolltrikot 23,a3, Sirickwolle 20,66^ 
Baumwolltrikot 9,s2, StrirkbaumwoUe i:J,7K, Walte 13,47 mg NH,. 

Auf 100 qciu OberHäche berorhnet, iihsorbierten : 

Leichter Wolltrikot 35,98, schwerer Wolltrikot 71,49, Baumwolltrikot 
19,64 mg NH,. 

Femer wurden Versuche angestellt über den Binflufs der 
Dauer der Absorption auf die Menge des absorbierten Gases. 



> 
> 

» 
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Dieselben ergaben bei etwa 24* folgendes Resultat: 



2 g leichter Wolltrikot 



2 g Bautnwolltrikot 




H)^<l (Inreli- 

scln i t tlii'h 



24 




Es war also schon nach einer Stunde die gauze Menge des 
Ammoniaks absorbiert, so daHs die späteren Stunden keine Steige- 
rung brachten. 

Da der Einflufs der Temperatur bei der Absorption 
der Gase in Plüasigkeiten eine grofse Rolle spielt, so konnte er 
auch im vorliegenden Fülle von Bedeutung seiu. Die Glasglocke 
mit dem Stoffe wurde einerseits in den Brutschrank hei etwa 
37 ^ teils (im Winter] vor das Fenster bei plus 4 — 5 Grad iinf- 
gestellt. Die Versuche, zu denen die leichte Trikotwolle 1 Stunde 
lang dem Ammoniak ausgesetzt wurde, ergaben im Brutschrank: 
22,<tö; 28,63; 21,69 mg NU,, also durchsschnittlich 22,46 mg; 
▼or dem Fenster: 44,37 ; 51,00; 65,76 mg NH,, also durch- 
schnittUch 50,38 mg. Dies zusammen mit den bei 16*^ vor- 
genommenen Versuchen, die 35,98 mg eigeben hatten, zeigt, 
dals die Temperatur yon grofsem Einflüsse ist, indem umsomehr 
Gas absorbiert wird, je niedriger dieselbe ist. 

Da die Versuche den Verhältnissen in praxi möglichst 
Rechnung tragen sollten, und es oft vorkommt, dafs eine Kleidung 
durch Regen angeleuchtet, Gelegenheit erhält, Gase /ai ab- 
sorbieren, so wurde auch der Finiluis der Feuchtigkeit auf das 
Absorptionsvennögen der Stotle geprüft. Zu diesem Zwecke 
wurden dieselben teils stark getrocknet, teils mit mehr oder 
minder grofsen Mengen Wassers angefeuchtet. In den Versuchen 
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wurde schwerer Wolltrikot genommen und die Stücke teils im 
Trockenschrank bei 100°, teils im Kxsiccator getrocknet und 
1 Stunde unter der Glasglocke aufgehängt. Erstere ergaben 
49,64 ; 46,07; 48,62 mg NH,. letztere 43,01; 54,91 mg NH3. 
Die Art des Trocknens war also gleiohgaitig; im Dorcbschnitt 
ergab sich eine Absorption von 48,55 mg NHg pro Stück. 
Vergleicht man dies mit den oben erhaltenen 71,49 mg für ein 
Stück schweren Wolltrikots, so zeigt sich, daTs ein vollständig 
getrocknetes Stück nur % soviel aufzunehmen vermag wie ein 
Stück bei einem normalem mittleren Gehalte an hygroskopischer 
Feuchtigkeit. 

Noch gröfsere Differenzen seigten sich bei einer künstliche Be- 
netzung der Stoffe. Dieselbe wurde zuerst in der Weise vor- 
genommen, die etwa der Wirkung eines Regens entsprach die 
Stoffe wurden unter einen dünnen Strahl der Wasserleitung 
gehalten, bis sie mit feinen Wassertröpfchen bedeckt waren. Die 
Gewichtszunahme betrug dabei 0,6 g für 2 g dünnen Wolltrikot. 
Die Untersuchung der 1 Stunde lang unter die Gla^locke ge- 
hängten Stücke ergab bei der schweren Trikotwolle: 86,53 und 
118,66, also durchschnittlich 108,59 mg NH3, bei der leichten 
Trikotwolle: 61,88 und 46,07, also durchschnittlich 53,98 mg KHs- 
Die Zunahme der Absorption ist also sehr bedeutend. 

Schliefslich wurden noch vStücke leichter Trikotwolle (Gewicht 
trocken 2 g) 4 Stunden in Wasser eingeweicht und dann kräftig 
nusgewunden. Die so erhaltene minimale WasserkapizitÄt betrug 
durchschuitthch 2,90 g. 

Die Absorption war l'olgende: 

nach 1 Stunde: 274,38 mg NH, 

289,00 > » 

306,68 > > 

nach 2 Stunden: 276,08 » ' » 

270,64 » > 

277,78 » . 

nach 3 Stunden: 298,86 » » 

282,88 » » 
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Die Aufnahme nach einer Stunde war also eine ganz enorme, 
28(>,69 mg NH,; eine Zuiiahnie derselben nach längerer Zeit 
fand bei den kleinen Proben nicht statt. 

Als weiterer Faktor der Absorption konnte vielleicht noch 
der Gehalt der Stoffe an Atherextraktivstoften in Betracht kommen. 
Um diesen auszuschalten, wurde leichter Wolltrikot suerst eineu 
Tag in einem Soxhletschen Ätherextraktionaappara t 
extiahiert und daon oacb Gatündigem Liegenlaaaeii an der Luft 
1 Stande unter die Glasglocke geliracbt ]>ie Stoffe hatten ab- 
flOfUert: 43,18; 34,00 and 29,92 mg NH„ also im Mittel 35,70. 
Beim Vergleiche zwischen diesen und den oben erhaltenen 
Zahlen zeigt sich, dafs der Gehalt an Ätherextraktivatoffen ohne 
Einflufs auf die Absorption ist. 

Die Versuche mit Ammoniak ergaben also folgendes: Wolle 
absorbiert fast doppelt soviel wie Baumwolle. 

IL Tenoehe ailt 8ahslif«. 

Die Vmache mit Salistnre worden in gleicher Weise vorgenommen 

Kie die mit Ammoniak . doch wurde hierbei nur der Einflufs der Dauer der 
Absorption untersucht. D'w Titrierunpr geschah so, dafs das mit SaUsfture 
iiii|irägnierte Geweltestück in überschüssige titrierte '/lo'^*^'"'"'''"^'*^'"""'""^® 
geworfen und unter Verwendung von Phenolphthalein und genügendem 
Z«itaiifw«nd snrOdctttriert wurde. 



IMe Venadie ergaben folgendes Besnltat*. 



Leichter Wolltrikot (2 g) 


Baumwolltrikot 
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Es seigt also auch hier, dab das Wolltrikot bei gleichem 
Gewicht und gleicher GiODm bedeutend mehr Qaae absorbiert 
als die Baumwolle. Femer ist die Absorption der Salzsfture in 
viel höherem Grade von der Dauer der Einwirkung abhängig 
als die des Ammoniaks, indem die absorbierte Menge bis zu 
dem am lüugsteu iortgeiührteu Versuche ständig anstieg. 

m. Ysmiehe mit Sehwefslwamistoff. 

Aach bei den Versacben mit Schwefelwasserstoff wurden die Stoffe in 
einc>n mit (liesctn Gase gesättigten Raum gebracht. Die Wolle nahm darin 
eine gelbe Farbe an ; in Wasser geworfen, gab Bit» dieselbe wieder ab, ohne 
dais sich das Wasser färbte. Ebenso verlor sie dieselbe, wenn man sie 
16 Stunden an der Luft aufhängte, übrigens wurde de auch in Schwefel- 
waflsentoffmuner gelb. 

IMe Beatlnunung des aufgenommeneD Schwefelwaasemtoffi versuchte 
ich zuerst, indem ich die Stoffe in '/lo'^o'^^^l'J'^dlösang warf und mit 
Natriumbyposulfit titrierte; doch konnte icb auf diese Weise kein Resultat 
erhalten, da die Stoff»* allein schon viel Jod aus der Lösung absorbieren, 
und swnr ungleich groCse Mengen. Deshalb wurden bei den folgenden Ve^ 
•adien die Stoffe in ansgelEoehtM (0*frme8) Wasaer geworfen imd der 
Schwefelwasserstoff im KohleniäoMatrom durch einen Ellliler in eine Jod- 
vorläge abdestilliert, und nun erst die Menge des dnith H^S gebundene 
Jods bestimmt. 

Versucht' orjrabpn folgendes Roaultat : 



Leichter WoUtrilcot 


Banmwolltrikot 


1 mg 


al!<u iltirch- 
scbDlUlich 


; .u. 1 


also durch- 
■clinittUeb 


1 Stande 






1 Stunde '1 6,1 






8,5 


10.(13 


5,78 


6,44 


2 stunden 


7,14 




2 Stunden 4,76 






9,86 


8,6 


5,78 


6,27 


<{ » 






6 > 5,78 




7 


lOM 




6,96 


6,47 


94 » 


10,2 




24 > 8,16 




48 » 


18^ 




4,06 


6^13 



Auch liier zeigt .sich also wieder, dafs das Absorj>tion8- 
vermoj^en der Wolle bedeutend gröfser ist als da.s der Baum- 
wolle; was den Einfluls der Dauer der Einwirkung betrilTt, so 
verhält .sich der Schwefelwasserstoff wie das Anunoniak, indem 
nach längerer Zeit nicht mehr absorbiert wird als nach- einer 
Stunde. 
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Die erhaltenen Resultate stimmen im ganzen mit dem gat 
ttberein, was über die Absorption von Gasen durch feste Körper 
bisher bekannt isf.M S<» nimmt beispielsweise anch Buclisbanm- 
kohle von den untersucliten Gasen am meisten Ammoniak, dani) 
Salzsäure, dann »Schwefelwasserstoff auf; ferner ist aucli bei der 
Absorption durch Kohle die absorbierte Menge um so gröfser» 
je niederer die Temperatur ist. Dagegen scheint mit den Ver- 
Sttdien nicht übereinzustimmen, dab die Absorption der Salx- 
s&uie noch nach 36 Standen stark zunahm, während sie bei der 
Bnchsbamnkohle nach dieser Zeit beendet ist; und dafs sie dann 
die absorbierte Menge des Ammoniaks bedeutend flbertrifft. Es 
inag dies daher kommen, dafs sich in der Wolle Bestandteile 
von stark basiertem Charakter befinden ; and es stimmt dies auch 
mit dem Befund von Knecht-) überein, dafs Wolle auch in 
Flüssigkeiten die Säuren in hohem Grade absorbiert. 

Zum Sclilusse erübrigt mir noch die angenehme l*flicht, 
meinem verehrten Chef, Herrn Prof. Dr. K. R. Lehmann, für 
die Anregung zu der Arbeit und die ständige Unterstützung bei 
derselben meinen ergebensten Dank auszosprechen. 

1} Ottwald, Lehrboch der allgem. Chemie, EL Aufl., 8. 1084. 
SS) Knecht, Fortsebritte der Phyeik, Bd. 46, 8. 537. 



Nachwort: Bei der Revision der Arbeit habe ich gefunden, dab in 
der interessanten, unter Rnbnera Leitung 1891 in Marburg verfafirten 
Dissertation von Chelias: >Üher die Zeraetsung in der Kleidung' schon 
einige orir-ntierende Versuche über die Ammoniakrescrptitni durdi Klciduntrs- 
tfuwct.i' enthalten sind. l>ie Zahlen von ("hclius ahnein meinen zum Teil 
sehr, zum Teil sind die Resultate nicht unerhehlich höber. Heherzigen.<«wert 
ist jedenfalls derbeiCholins ausgesprochene Gedanke, daA eine Ammoniak- 
bwtimmnng nicht nur abeorbiertes^ sondern auch in Oasform in den Foren 
enthaltenes Ammoniak bestimmt. Ich komme vielleicht an anderer Stelle 
Mf die Arbeit von Chelins curOck. 
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Untersachnngen über das Vorkommen des Bakterium 
coli in Teig, Mehl and Getreide, 

nebflt eiiile:en Bemerkungen tber die Bedeutung des Bakterium 

€oll als Indikator fUr Verunreinigung von Wassta* mit Fäkalien. 

Von 

Dr. J. Papasotiriu, 

VoIoDtir-Awistent am hyglenischeo Institut. 

(Aus dem hyg^enitdien luHtat der UniyMUtt WOnburg.) 

Als im Jahre 1893 Herr Dr. Wolffin im WOrsboiger hygie- 
nischen Institut unter Leitung von Herrn Prof. K. B.Lehmann 
die SauerteiggäruDg bakteriologisch untersuchte, fand er als aus- 
reichende Erklärung derselben ein StftbcheUf das dem Bakterium 

coli sehr nahe stand. Herr Prof. Lehmann hielt am 10. Februar 
1804 über diesen Fund einen Vortragt) in der Würzburger physi 
kaiisch- medizinischen Gesellscliait, wobei er uameutlich zwei 
Punkte betonte. 

a) Die von Wolffin beobachteten Unterschiede des neuen, 
vorläuHg Bakterium levans genannten Organismus vom Bakterium 
coli seien nur ganz nnteigeordneter Natur. Es war Wolffin 
nicht gelungen, Indolbildung und Milchkoagulation bei seinen 
Stttmmen nachzuweisen, während Eigenbewegung, Kolonien, 
Wacbstumsfonn, Zuckerveigärung u. s. w. gans mit Bakterium 
coli übereinstimmten. Herr Prof. Lehmann erklärte darauf 

1) CeotralblaU f. Bakteriologie u. Parasitenkunde, Nr. 10/11, 1894. 
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Bakterium levans als ein Olied der Goligruppe, das sich nur 
unbedeutend vom Typus, den Es eher ich beschrieben, unter- 
scheidet. 

b) Bakterium coli war durch diese Untersuchungen als ein 
in der Umgebung der Menschen weitverbreiteter Organismus 
nachgewiesen und die Bedeutung desselben s. B. als Indi- 
kator fttr Verunreinigung des Wassers durch Fäkalien sehr er- 
schattort. Wolffin^) hat sich diesen Aulfassungen vollkommen 
angeschlossen. 

Im Jahre 1895 liefs Herr L'rof. Lehmann durch einen 
weiteren Schüler, E. Flörsheim, eingehender 189G durch Dr. 
Felix Fränkel-) die von Wolffin begonnenen rntensuchungen 
fortsetzen und zwar namentlich nach zwei Richtungen. 

Erstens wurde untersucht, ob das von Wolffin gelegentlich 
beobachtete Vorkommen von Bakterium coli in Weifsbrotteig 
konstant sei. Das Resultat war in allen Fällen (Flörsheim hatte 
ca. 4, Fränkel 6 Weifsbrotteige aus 6 verschiedenen Bäckereien 
untersucht) ein ausgesprochen positives, stets gelang ee auf das 
Leichteste, das gesuchte Bakterium zu finden. Nebenbei bemerkt, 
liegt darin natflrlich nicht ein Beweis gegen die Bedeutung des 
Bakterium coli als Säurebildner. Im Weifsbrotteig dominieren 
eben die liefen neben relativ wenig Rakt. coli und die Gärdauer 
ist kurz, bei Schwarzbrotteig ist es umgekehrt. 

Der zweite Teil der Untersuchung ergab das Resuhat. dafs 
das Weifsbrotbakterium — aber auch zwei eigens isolierte Stämme 
aus Schwarzbrot — sich nicht von Bakterium coli unterscheiden 
hefs. Nicht einmal wurde Indolreaktion oder Milcbkoagulation 
vermilst Herr Prof. Lehmann erklärt sich dies so, dafs 
Wolffin zum Teil wohl nicht lange genug beobachtete. Er 
glaubt, dafe Wolffin sehr geringe Indolmengen, wie sie nach 
2 — 3 Tagen auch bei Fränkel oft da waren, Qbersehen habe, z. B. 

1; Buktcnulogische und chemische Unlersuchuiigen über •'^auerteig- 
gtranfT- InaagnnldiBBertatloi), 1894. 

2; Über daa kunstanie Vurkumuien eine:« zur Goligruppe gehörigen 
BadUos im Weifsbrotteige. InangnraldiBserUtioii. Wflntborg, 1896. 
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wegen Verwendung von etwas zu viel Nitiit*; und für den negativen 

Ausfall der Milchcoagulation macht er ebenfalls die 9 — 8 Tage 
Beobachtiingsdauer verantwortlich^). Auch bei Frankel dauerte 
es bis zu 6 Tagen bis die Milch coaguliert war. Die Pathogenität 
war nicht stark. 5 ccm 24 stündige Colibouillon tötete iutra- 
peritoneal meist Meerschweinchen unter Auftreten der Stäbchen 
in den inneren Organen ; 1 ccm tötete von 5 Tieren 4, 1 nach 
24 Stunden, 3 erst nach 3—4 Tagen, bei den letzten mifolang 
der Nachweis von Bakterien im Blut 

Um die Befunde von Felix Fränkel zu verifideren und 
die wichtige Frage des Vorkommens von Bakterium coli in Teig, 
Mehl und Getreide ganz sicher zu stellen, habe ich auf Ver- 
ankissung von Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann im Winter 
1900—1901 nochmals 4 Schwarzbrot- und 4 Weifsbrotteige von 
4 verschiedenen Würzburger Bäckereien untersucht. Methode 
und Resultat waren fi:enau die gleichen wie bei Wolffin und 
Fränkel. Ich verwendete stets 10 ccm Zuckerhouillon und 
1 Ose Teig zur Anlage einer Vorkultur. Nach 24stüudigem Aufent- 
halt bei 37", — wodurch die Hefe geschädigt, Bakterium coli 
aber gezüchtet wird — gols ich Platten aus dem stets im Zustande 
der schaumigen Gärung und kräftiger Säuerung gefundenen 
BiOhrcheninhalt. Die Platten, mit Kreidezuckeragar angelegt, 
zeigten stets massenhafte coliähnliche Colonien mit heUem Hof, 
wenig andere Keime. Von den Colonien mit hellem Hof wurden 
Zuckeragarschüttelkulturen angelegt; die ROhrchen, welche nach 
weiteren S4 Stunden gegoren hatten, erwiesen sich ohne Aus- 
nahme als mit den ty{)is( hen Merkmalen des Bakterium coli aus- 
gerüstet. Indnireaktion wurde schon nach 24 Stunden schwach, 
nach 3 Tagen aiKsnalunslos kräftig erhalten, Milchcoagulation 
habe ich nach 1 3 Tagen nie vermifst. Eigenbeweguni^, Aus- 
sehen des Bakterium auf allen Nährböden war ganz typisch. 
Tierversuche habe ich keine angestellt 

1) Mit Sicherheit sind diese Erklärungen allerdinirs nicht eu geben, e« 
orticheint nicht aungeschlossen , dafs ia der That Wolffin s StAmme die 
Eiyenocbaft der Indolbildung und Milcbcoagalation nar in minimalem 
Grade hattenr. 
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Nach diesen positiven Resultaten untersuchte ich aus den 
vier Bäckereien je eine Probe Weizeiiiiiehl nach der gleichen 
Methode wie deu Teig, stets war das Resultat das gleiche 
positive. 

Endlich wurden 3 mal verschiedene Cerealien und Leguminosen 
in unvermahlenem Zustande untersucht; je etwa 10 Körner kamen 
ohne jede Vorbehandlung in 10 com Zuckerbouillon, worauf wie 
oben weiter yeifahren wurde. 

Das Resultat gibt die kleine Tabelle: 





|i I. V^er- 


II Ver- 


III. Ver- 




|| such 


1 fcuch 


such 


W«M9kliraer 




1 

1 




Roggen . . . . 
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H- 




Gerat«? . . . . 
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Hafer . . . . 








Erbseu . . . . 




+ 




Btrimen . . . 












+ 


+ 



Damit ist der endgültige Beweis geliefert, dafs der proviso- 
rische Name Bakterium levans zu verschwinden hat, und dafo 
wir Bakterium coli als Organismus der Sauerteigg^irung des 
Brotes su bezeichnen haben. Zweitens ist damit ganz im Sinne 
von Herrn Prof. Lehmann die geringe Bedeutung dee Bakterium 
coli als Indikator für Wasserverunreinigung bewiesen. 

Über diese Fia^'u sind in der letzten Zeit drei Arbeiten er- 
schienen, die zu ganz verschiedenen Schlüssen führen. Weissen- 
feld*) hat unter Leitung von Prof. Kruse nachgewiesen, dafs 
man aus W ässern der verschiedensten Herkunft, in guten und in 
schlechten, Bakterium coli züchten könne. Er hat 56 Brunnen 
alle mit positivem Resultat untersucht Auch die Pathogenität 
dee Bakterium coli erwies sich als ganz unabhängig von der 
Qualität des Wassers. Umgekehrt hat Hariette Ghick in 

1} Z«it8Chrm fOr Hygiene. iNr. 35, liK». 
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swei ausfflhrlicben Arbeiten') nur in yerunreinigtem Wasser, nicht 
aber in reinem Wasser — in rdnem wurde meist kein Bakterium 
coli, seltener etwa 1 Keim pro 1 ccm gefunden — ebensowenig in 
Getreide und Mehl (zusammen 30 Proben) Bakterium coli nach- 
weisen können. Die tieferen Schichten der SandHlter, das Drainage- 
wasser waren meist frei von Bakterium coli; 440 Untorsiuhungen 
verschiedener Nahrungsmittel: Trinkwasser, Milch, Butter, Käse, 
Fische, Büchsenkonserven u. s. f. lieferten nur 19 mal Bakterium 
coli und zwar 17 mal in Milch, 2 mal in Schellfisch. Die Luft> 
trockener Stralsenschmuta und Strafsenstaub sollen, in beträcht- 
lichen Mengen untersucht — Luft einige Hundert Liter, Staub 
0,02 — 0,06 g — fast stets frei Ton Bakterium coli sein, das 
Trockenheit und Sonne schlecht vertrfigt, wie besondere Beispiele 
zeigen. H. Chick betrachtet demnach nach wie vor Bakterium 
coli als wichtigen Indikator einer Verunreinigung durch Effluvien 
des menschlichen Haushalts. 

Der scheinbare Widerspruch dieser Arbeiten erklärt sich ganz 
inigezwungen. Weissen fei d liat eine Vorkultur in der Weise 
angelegt, dafs er 10 ccm des Wassers in 10 ccm Bouillon, 
der einige Tropfen der Fariettischen Flüssigkeit (5% Carbolsäure, 
4% Salzsäure) zuj^esetzt waren, hineingor« und die Mischung 
24 Stunden im Brutsdiiank stehen liefs. Damit wurden Aus- 
striche auf Gelatine gemacht Fiel das Ergebnis negativ aus, so 
wurden von dem gleichen Wasser nochmals ^hr^l 1 mit Zu- 
sats von Peptonkochsalz zur Vorkultur verwendet. Die englischen 
Autoren haben dagegen einfach mit dem ursprOnglichen Material 
ohne Vorkultur Platten unter Verwendung von P/oo Phenol ent- 
haltendem Agar gegossen, welcher die übrigen Bakterien mehr 
oder weniger im Wachstum hemmte, nicht al)er Bakterium coli. 
Es ist klar, dafs in diesem Falle Bakterium coli auch bei \'er- 
wendung von 1 ccm leicht übersehen wurde, wenn es nur verein- 
zelt da war, und dafs Angaben, wie seine Colonie von Bakterium 
coli in 1 ccmc nur sehr approximativen Wert haben können. 

1^ H. Chick, The Distribution of Bacterium coli coiniuuue. The 
niompBon YatoB Lftbomtoriea Report Liverpool. HennsgegdMu von Boyee 
and Sherrington, Vol. HI, Furt. I, p. 1; Vol. IH, Part II, p. 817. 
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Fassen wir die Ergehnisse der sich ergänzenden Arbeiten 
von Weissenfeid, U. Chick uod unseres Institutes zusammen, 
so ergibt sich: 

a) Entgegen den Angaben von H. Ghick ist in Teig und 
Mehl stets das Vorkommen von Bakterium coli nachzu- 
weisen, ebenso sehr oft in Gretreide, sowie man eine Vor- 
kultur benutzt. Für diesen Teil der Frage ist die Methode 

von n. Chick geradezu unzweckmäfsi^, denn hei Sub- 
stanzen, die unter }>raktiscli leiclit erfüllbaren Bedingungen 
y.n guten Nährstoffen für die Bakterien werden können, 
wie Mehl, interessiert uns blofs, ob der fragliche Orga- 
nismus überhaupt anwesend ist, da er sich ja unter 
UmstäiKlen mächtig vermehrt (Teig). 

b) Aus den Versuchen von H. Chick folgt nur, dafs reine 
Wftsser und die meisten reinen Nahrungsmittel keine 
grOfseren Mengen von Bakterium coli enthalten. 
Ähnliches geht auch aus den Versuchen von Hammerl 
hervor, der selbst in mäfsig verunreinigtem Flufswasser 
ohne Vorkultur nur in 60% Bakterium coli züchten 
konnte (Hyg Rundscliau, 1897, Nr. 11). — Wt nn da- 
gegen Schardinger (Centralbl. f. liakt., 1894) trotz 
Verwendung einer Vorkultur zu ähnliclien Resultaten 
kam wie H. Chick, so ist dies wohl anders zu deuten. 
Es macht den Eindruck, als ob teils Verwendung von 
tu wenig Wasser, teils sehr enge Fassung des Begriffes 
Bakterium coli an dem Ergebnis schuld sei. 

c) In Wasser ist die Anwesenheit von spärlichen Keimen 
von Bakterium coli ohne jede diagnostische Bedeutung^). 
Durch Anwendung einer Vorknltur kann man mindestens 
die Anwesenheit von spAriichen Individuen von Bakterium 
coli sehr oft nachweisen, wie Weissen fei d gezeigt hat. 

d) Die Anwesenheit zahlrt'ielier Judividut n von Bakterium 
coli in einem frisch geschöpften Wasser kann, wie man 

1) Ganz ähnlich lauton auch diu Ergebni»>(> der älteren Arbeit von 
v.Freodenreich. Gentralblatt f. 6akt«riolofne, Bd. XVm, Nr. 4 u. 6. 

*i«hlT fBr Hjrgf nie. Bd.ZM. 15 
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längst gewufst hat, und wie durch die Beobachtung 
von H. Chick weiter festgestellt ist, den Verdacht 
auf fäkale Verunreinigung eines Wassers erwecken. 
mufs aber boi der weiten Verbreitung des Bakterium 
coli der iScblui's auf das wirkliche Bestellen dieser Ver- 
unieiiiigaDg noch durch andere Hülfsmittel gestützt sein, 
denn z. B. die Abwässer einer Bäckerei können eine 
Menge Bakterium coli in ein Wasser bringen. Bakteriom 
coli vermehrt sich unter gflnstigen Bedingungen (höhere 
Temperatur, Kohlehydrate u. s. w.) «ehr leicht in Wasser. 
Nach Gordon^) ist Bakterium coli auch bei jeder Fftuhus 
pflanzlicher Produkte zu finden, und nach K. B. Leb- 
mann und Conrad*) ist auch bei der Sauerkrautgaruug 
ein Glied der Coligruppe in Masse vorhanden. 

Zum Schlüsse ist es meine Pfliclit, auch an dieser Stelle 

Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann für seine liebenswürdige Unter- 

stüt/Aing bei der Ausarbeitung und Abfassung dieser Arbeit 
meinen verbindlichsten, tiefgefühlten Dank auszusprechen. 

1) Gentnlblntt f. Bakteriologie, Landw. Abt, Bd. IV, 387. 
S) AzchiT f. Hygiene, XXDC, 66. 
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Untersucliimgen über die Mikroorganismen des mensch- 
liehen Kotes. 

Von 

Dr. TeüBi Matzuschita 

aus NippoD. 

(Aus dem hy^eniachen Ihstitiit der TTnivenitlt Gieben.) 

Die Kenntnis von dem Vorkommen kleinster Lebewesen im 
Stuhl rührt vom Niederländer A. de Leeuwenhock^) her, dem 
Entdecker jener kleinsten Wesen überhaupt. Er hat bereits im 
Jahfe 1675 in seinen dianrhOischen Stühlen mittels einfacher 
Lonsen tTieiohen der verschiedensten Art, welche sich sowohl 
durch ihre Gestalt und GrOfse, als auch durch die Art ihrer 
Bewegungen deutlich von einander unteischieden«, nachgewiesen. 
Lange Zeit war dieses Gebiet in Vergessenheit geraten, bis in 
den 40er bis 60er Jahren des 19. Jahrhunderts Frerichs-) und 
andere Autoren auf jene Thatsache hinwiesen, ohne ihr aller- 
dings liefere Bedeutung beizulegen. Das Vorkommen von Bak- 
terien im Darmkanal gewann erst Interesse vom Momente an, als 
man nach den bahnbrechenden Arbeiten Pasteurs diese 
kleinste Lebewesen als Erreger tiefgreifender chemischer Prozesse 
oder wie bei der Entdeckung des Milzbrandes als Ursache 

1) A . d e L p e u w r n h o c k , ciiiert nach F. L ö f f 1 e r , Vorlesunj^en ül)er 
*lie geachichtliche Enlwickluntr der I.ehre von den Bakterien. Leipzig, 1887. 

2) Frerichs, Wagners Uuadwörterbuch der Physiologie, 1846, Bd. Ul, 
8. 860. 

16» 
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gefährlicher ErkrankuDgen kenneu gelernt hatte. Vom letzteren 
Gtesichtspiinkte ausgehend, schenkten Hausmann^), Klebs^, 
Billroth") u. n. (1870—1880) den im normalen Stuhl 
und Dnrmkanal vorkommenden Bakterien ihre Aufmerksamkeit. 
Im Jahre 1886 machte Eacherich^) genaue Angaben über die 
Darmbakterien des Säuglings. Escherich zeigte, dafs der 
Darm des neageborenen Kindes zunächst bakterienfrei ist, und 
daTs 68 erst später, allerdings schon innerhalb 24 Stunden, su 
einer Invasion der Bakterien kommt. Suehsdorff^ sah, dafs 
die Zahl der Bakterien seiner Fäoes, welche er durch tägliche 
Untersuchung während 24 Tagen ermittelte, an den verschiedenen 
Tagen sehr bedeutenden Schwankungen unterworfen war (im 
Maximum 2300000, im Minimum 25000, im Mittel 381000 ent- 
wicklungsfähige Keime in 1 mg Füces). Die Arten und die Zahl 
der Darmbakterien wechselton je nach der Nahrung sehr. Nuttal 
und Thierfelder-'), sowie S c h o 1 1 e 1 i u s ') haben dann nach- 
gewiesen, duFs die Darmbakterien für unser Loben geradezu 
notwendig sind. 

Wenn man mikroskopisch die Fäces untersucht, so 
scheinen sie häufig fast nur aus Bakterien und zwar den ve^ 
schiedensten Formen derselben zu bestehen. Untersucht man 
aber dasselbe Material dann mittels der Plattenkultur-Methode, 
so bleibt die Anzahl der zur Entwicklung konmienden Bakterien* 
kolonien nicht selten ganz eriieblich hinter den Erwartungen 
zurück und im Gegensatz zu der Mannichfaltigkeit des mikro- 
skopischen Bildes gehören die gewachsenen Bakterien Verhältnis- 
milfsig wenigen Arten an. Es liegt nahe, die Erklärung für 
diese Thatsache iu zwei Umständen zu suchen, nämlich teils 

1) Uausmanu, Über para.siUire Vibrionea, Berlin, 1870. 

S) KUbfl, Pitbolog. Anatomie, 1868, Bd. I, & 271. 

^ Billroth, Untenmehiing«!! abor die Vegvtationatonn von Goooo- 

bftCteria soptica, 1874, S. 91. 

4) Kx eher ich, Die Dariiibaktcripn den Säuglings, 1886. 

5) Suclisdorf f , Archiv f Hygiene, Bd. IV, 188ß 

6) Nuttul und Thierfelder, Hoppe -Seylera Zeitschr. f. physiol. 
Cbemi«, Bd. XXI, 1896. 

7) Sebottelios, Archiv f. Hygiene, Bd. XXXIV, 1899. 
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darin, dab viele mit dem Kot entleerte Bakterien bereite ab- 
gestorben sind, teils darin, dafs unsere Züchtungsverfohren vielen 
Kotbakterien nicht die geeigneten Lebensbedingungen bieten. 
Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, habe ich mich bemüht, 
bei der Untersuchung zahlreiclier Kotproben sowohl die Nähr- 
böden als auch die sonstigen Kulturbedingungen nKiglichst zu 
variieren und damit zur Klärung jeuer Frageu einen Beitrag zu 
liefern. 

Herrn (jleh. Medicinalrat Prof. Dr. Gaffky spreche ich für 
<lie liebenswürdige Unterstützung und mannigfache Raterteihmg 
im Verlaufe der vorliegenden Arbeit meinen lierzliclisten 
Dank aus. 

I. Untersuckungsmethoden. 

Ich brachte eine annähernd 1 mg haltende Phitinöse frisch ent- 
nommener normaler meusclUicher Fttcea in ein mit 10 ccm ateriliaierten 
Waawn odm Feploiibonilloii gelontM Beagenzglsaehen and «ntnahm nadi 
MfgfUtigeiii Scfaflttehi d«r HiadiaiiK mit einer ateriliaierten Pipette V« beiw. 

ccm, die ich einem zweiten, Kt«^ic:h falle mit 10 ccra »terilisierten Wassers 
oder Peptonbouillon gefüllten Gläncheu zusetzte. Von dem letzteren Misch- 
waBser entnahm ioh 0,1 bozw. 0,05 ccm, die ich dem vorflüHsig;ten nterilen 
Nährboden, nachdem derselbe in Fe tri sehe IScbalen ausgegossen war, zusetzte 
nnd doffdi Bewegen der Pleiten vor dem Eietarren gut vertdlte. 

Die Platten worden teils anter Lnfliatiitt» teila anter H, unter CO, 
oder anter Fäuloisgasen, welche aus faulendem Fleisch sich entwickelten, 
bei verschiedenen Tomiieratnren gehalten Nach 2 bis I Tagen wurden die 
Kolonien, welche auf den Platten Hich entwickelt hatten, gezählt, genau 
untersucht und diagnoHticiert. Um vergleichbare Zahlen zu gewinnen, be- 
«edmale ich atete den Bakteriengebelt fflr 1 mg Kot, entsprechend dem 
Oehalt der htl allen Veraacben benntsten PlatinOee. 

Jeder, der sich mit Züchtung von Anaäroben beschäftigt hat, wird 
zageben mflsaen, dafs die bezüglichen M»4hoden von dem Ideal eines hand- 
lichen Verfahrens meist noch weit entfernt sind. Ich habe mich anfänglich 
des Botkinschen Apparates bedient, mir dann aber wegen der Unhaud- 
liddEeift deaielben einMi Apperet komtmlMf^ deaaen Heaptbeatandtiito eine 
Oloeke von 28 cm Hobe and 18 cm Darebmeaaer iat; oben befindet aidi 
«in Ansatzrobr mit Hahn. Die Glocke steht auf einer Glasplatte von circa 
18 cm DurchmeHser. Die Glasplatte rtiht auf einem Fafs nml hat in ihrer 
Mitte die AbströmangHöffnung, an weiche ein durch Uabu verschliefsbares 
üasrohr angesetzt ist. 

Der Apparat wild lolgendermaliMn brantit: Zanftcbet wird dae Innere 
der Glocke and die Glaaplatte mit Sublimat an«gewaaclien ond daa Bublimat 
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durch Alkohol und Äther entfernt Die Etagöre snr Aufnahme der Petrl- 
schen f^rlialen wird durch Erhitzen in der Flamme des Bunsenbrenners 
sterilisiert. K;? werden dann von dem zu untersuchenden Material (ielatine- 
oder Agarplatten gegossen und diese übereinander ohne Deckel auf die 
Etagen des DnhtgMtellea gesetet Nachdem man latetores anf die Glaaplalto 
getetat hat» werden der Oloekmiand und beide lOhne mit Miacfawaeha, aot 
2 Teilen Schweinfett und 1 Teil ^nenwachs bereitet, beschmiert ond 
<'tIorke und Glasplatte in möglichst enge Berfihrunj? Rebracht. Xun wird 
das (ias durchgeleitet. Nach Stunde Hjiilte.stens ist der panze (ilockeu- 
räum mit Gas gefüllt und die Hähne sind zu schliefsen. Hierauf läCst man 
dmi Apparat im SSmmer atehen oder bringt ihn in einen Bratofen. Der 
Apparat kann bia an 20 hatten nnfnehmen. Bei WasaeratofffOUang habe 
ich mich durch die Probe mit alkaliaohw PyrogalloalOsang flbersengt, dafs 
der Saueratoff vollsUndig entfernt war. 

Von Nährboden«), die ich nach Möglichkeit variiert habe» benntate 

ich folgende : 

1. Gewöhnliches Nfthr-Agar CFleiachwaaaer mit S*/« ^^Ci ^V* Fep^B» 
0,5 Kochsalz). 

2. Glycerin-Agar (Fleischwasser-i'epton-Agar -j- G'/^ Glyeerin). 

8. I^ranbenancker Agar (FIeia<dlwaa8e^Pepton• Agar -j- 1 */« Tranbenaacker). 

4. Darmaehlmmhant-Agar 1 

o T. eher- Agar . . . . I alnd wie daa gewöhnliche Nähragar bereite^ 

6. Pankreas- Agar . . . l nor Warden anstatt RindfleiHch die genannten 

7. Milz-Agar 1 Organe gebraucht. 

8. Uirn Agar . . . . | 

9. Leber-GalleAgar (&00 g gehackte Odiaenleber ond 90 g Erbaenmehl 
worden mit 1 I Waeaer gekocht Die abgekOhlte FMadgkelt wurde mit 

0,7» ,, Pepton, 0,5 Kochsalz. 0.02 •/<, HCl versetit und nach sorgfältigem 
Schütteln bei 87" C. 3 Stunden lang stehen gelassen. Darnach wurden GOO g 
Ochsenijallf hinzugesetzt und das Ganze wieder 3 .Stunden lang bei 37 ° C. 
stehen gelassen. Hierauf wurde wie bei der Darstellung der gewöhalichea 
AgarNihrbOden gelcocht, filtriert, Agar zugesetzt, wiedttr filtriert ond 
ateriUaiert Dieaer Nlhrboden reagierte alkaüach, trota dem SBoaata von 
0,02*/, HCl). 

Wie gewöhnliches Apar bereitet, statt de« 
Fleischwassers aber Galle, Harn, Hierwürze 



10. Gall-Agar • 

11. Haxn-Agar . 



, 1 verwendet. Die Galle war Miscbgalle von 

12. Blerwfliae Agar . . J Bindvieh ond Schwein. 

18. FAeee-Ager (atatt dee Bindfleiaehea dea gewöhnlichen Vfthr>Agara 

worde fester Menachenkot yerwendet). 

14. Reis .Vgar . . . . i atatt dea Fleiecbes Reis, besw, Erbeen Ter 

15. Erbson-Agar . . . f wendet. 

16. Die gebräuchliche Nährgelatine (10*>/o Gelatine). 



1) Soweit aber die Beaktion der Nlhrboden beaondere Angaben nicht 
gemacht worden aind, handelte ee eich ateta om neotraliaiMrte Nlhrboden. 
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17. BierwUrze-Grelatine 

18 IlarnfiPlatino . 



) 



Btiitt FleischbrQhe Bierwflne, befw. Harn. 



19 Btroh (ie]:itinu (Strohdekokt diente anstatt der Fleischbrühe; die 
Reaktion war sauerj. 

20. Versehiedene der Tontehend aafg«ftthrten Agar-NihrbOden mit 
ZoMta von wechaelnden Mengen Galle. 

21. Desgl. mit wechselnden Mengen Salzsäure. 

22. Desgl. mit wechselnden Mengen Natriunicarbonat. 

23. Nähr-Agar mit angefanltcm Fleisch bereitet. 

24. Nahr-Agar mit angefaultem Pankreas bereitet. 

S5. Nibr-Agar, bei dcMea Berritting ttatt Fleiaehbrflhe 10 Tage bei 
Zimmertemperalor gefaiilte Galle verwendet wnrde. 

26. Nähr Agar mit zereetster Milch verschiedenen Alten statt der 
Fleischbrühe bereitet, teils .«aner, teils neutralipiert. 

27. Nähr Agar mit angefaiilteni Reisdekokt statt der Fleischbrühe 
bereitet, teils sauer, teils neutralisiert. 

28. Desgl. mit angefaultem Erbatndekokt. 

29. Deogl. mit angelitilten Infasen von Gallenblasen venchiedener Tiere. 

II. UntarsuehungsergebfiitM bozOglich der Zahl der Fices- 

bakterien. 

l'^ Jgeiide Tabellen zeigen die Anzahl der Kolonien, berechnet 

auf die stets gleiche, annähernd 1 mg betragende Menge der 
frischen Fäces. 

Jeder > Versach c bezieht sich auf eine und dieselbe Kot- 
probe. Wo dasselbe Material mittels mehrerer Plattenkulturen 
untersucht worden ist, habe ich das in den Tabellen ersichtlich 
gemacht. 



Tersiich 1. 



NttbrbOden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 
aerob bei 37» C. ! anaörob bei 31" C. 



Gewöhnliches Agar 



b 

im Mittel 
Platte a 



Platte a j 



10600 

26 250 
18375 



26250 
32660 
29400 



T^ttbenzucker-Agar • 



b 

im Mittel 



21 (M^i 

22 OöO 
21 525 



23 100 
31 500 
27 300 



Digitized by Google 



216 ITntoraadioogen Ober di« ICIkroaxganisiBeii de« menaehlielMii KotM. 



T«rnub 2. 



NähibüdAD 



i| Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



Mrob bei 87« C. 



«Dattrob bei 87* a 



Angel ErbeeU'Ager 

(bei 87« 0. ca. 
lOTage lang gefaalt) 



Platte a 
b 

c 
d 
e 
f 

g 

im Mittel 



113400 
116660 

72 450 
91 350 
67 200 
69300 
68160 



841 S60 
296 06O 

280350 
keine Platte gegoaaen 
t > » 
> » » 

313425 



Ten«eb 8. 



Nihrboden 



Ii Ancahl der Kolonien pro ca. 1 mg 
jl a«rob bei 37« C. ana«n>b bei 37* C. 



Platte a 
> b 

lOTage lang gefault) 1 . ' . , ^ 

" l im Mittel 



Angef. Erbsen Agar j 
bei 37» C. ca. < 



Platte a 
» b 



Angef. Fleisch-Agar 1 

rbei 37« C. ca. < 
7 Tage l-»g gefault) [j^^J 



16016 

13650 
6825 
II 830 

19110 
10920 
9656 
13 186 



12286 
kdoe Platte 

> > 
12285 

0 
U 
0 
0 



Termeh 4. 



Anzahl der Kolonien pro 1 mg 
i afirob bei 87 «C. 



anafirob bei 87* C. 



NAbrbflden 



GewObnllcbee Agar 

I Platte a ' 
• b 
> c |! 
d 
im Mittel 

Angef. Fleisch Agar | Platte a 
(bei 87« C. { • b 
ca. 7 Tage gefault) | Im Mittel ' 



10290 


180810 


68800 


706210 


29 400 


782 040 


44100 


520 y8() 


94 080 
54 095 


keine Platte gegossen 
669 543 


14 700 
6880 
10290 


keine Plnttc cegoeweu 
1 39 690 
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Vor-- lieh 



NAhrbOden 



Aniahl der Koloniea P|ro_^ 1 mg 
a«it>b bei 87 «G. analSrob bei 87 * O. 



(iewöhnUches Agar 

Angef. ReiA-Agar [ 
(bei 87* C. { 
«a. U Tage gefault) ( 

Angef. Fieiseh-Agar | 
(bei :n» C. I 
7 Tage lang gefault) | 

Angef. Galle-Agar 
(bei 80* C. ea. 
lOTage lang gefaialt) 



Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

. b 

im Mittel 

Platte a 

> b 
» e 

> d 
im Mittel 



943 IH) 
1 137 7Ö0 
1040780 

1686070 
1188000 
1885888 

880810 

784 980 
732895 

13G710 
ia0 830 
88490 
74970 
110222 



1 4% 4fiO 
1240öti0 
1868870 

1841910 
1688660 
1762736 

keine Platte gegoaeen 

621 810 
476 280 
keine Platte gegoaeen 
> » t 
548048 



Tersneh 8. 



KlhrbOden 


Anzahl der 
Kolonien |>ro 
ca. 1 m(r 


NibrbOden 


1 Anzfilil der 
ii Kolonien pro 
ea. ims 






a«n>bbclS7*c 






! ««robbelST*!'. 


CtewOhnlieheo Agar . j 


88100 


Angef. 


Platte a 


68660 




Platte a 


63 000 


Erbsen Agar 


> b 


78460 


ülycerin- | 


> b 


47 2Ö0 


(bei 37 « ü. 


» c 


91 350 


Agar j 


. c 


78 750 


ca. 10 Tage 


. d 


113 400 




.im Mittel 


63 000 


gofiiult; 


im Mittel 


82 687 


AoKef Reis- 

Agar (bei 
57<»C. 14 Tage* 
gefault) 


Platte a 
^ b 

> e 

> d 


2 > 050 
l'latto 
verunglückt 
6980U 

28 350 


Angef. 
Flebdi-Agar 
(bei 87 •C. 

ca. 7 Tage 


Platte a 

> b 
» c 

> d 


28aä0 
87860 
18800 

12 600 


lim Mittel 


36566 


gefault) 


im Mittel 


25350 



▼ermiek 7* 



Nährboden 



Anziihl der 
Kiiloiiien |>n) 
»•a. 1 mg 

at-rob bei 87"»» 



Clatto a 15 015 

b 17 745 

» c 13(i50 

Mittel 15470 



Nftiirböden 



Anzuhl der 
KoluDiun pro 
ca. 1 mg 

mC-rvh bi'i a7«» 



(ialle-Agur 



I Platte a 
lim Mittel 



10 920 
0190 
8190 
9560 
9214 
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Tersuok 8. 



NlhibOden 



I Anzahl der Kolonien pro 1 mg 
i aerob bei 'M^C. . anaerob bei iil" C. 



Glyoeriu-Agar 



Angef. Fleisch-Agar | 
(bei 87« C. l 
ca. 7 Tage geiinit) | 



Asgef. Erbaen-Agar 

(bei 37» C. 
ca. 10 Tage geiaal^ 

Angef. Reia-Agar 
(bei 87» G. 
ca. 14 Tage gefanlt) 



I 



Platte a 

» b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
» c 

im Mittel 

l'latte a 

> b 
im Jlittel 



14 333 
42 999 
28 666 

0 
0 
0 

71065 
57882 

85998 

42 099 
65 748 

71 665 
71665 
71 



85 998 
keine Platte gegossen 
85998 

0 
0 
0 



keine Platte gegoisen 



166 329 
800662 
193485 



Temeh 



Nährboden 


'' Ansahl der Kolonien pro ca. 1 mg 
• aörob bei 87* C. , ana«rob bei 87 " G. 


Nentralea Pankreas- j 
Agar 1 


Platte a 


1614580 
2070090 


8860560 
k^ne Platte gegossen 


im Mittel 


1842335 


3888968 


Schwach alkaüsdi. Pankreaa^Agar 


1673218 


1885188 




Platte a 


2Ü92 640 


13 701 380 


Lel)er*Agar | 


» b 


2 169 310 
2 -223 430 


18 265 500 
keine Platte j^egosHeu 




im Mittel 


2 161 793 


15 983 440 




I'latte u 


1 760460 


1776 940 


Mils-Agar | 


l • ^ 


1772480 


1898710 




l im Mittel 


1786445 


1837825 




[ Platte a 


2187740 


8580940 


DamscbleimhaDt- | 


1 . b 


1 867 140 


keine Platte gegossen 


Agar 


1 ' ' 


2 430 890 


> > » 




l im Mittel 


2 145 167 


3580940 




[ Platte A 


2 516;')ti0 


2 791 ♦590 


Hirn- Agar 




2119 700 


2 403 830 




im Mittel 


2318 140 


2597760 
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Versuch 10. 



Atu^hl der Kolonien pro ca. 1 mg 



Nährböden 



a<?rob bei 
37 » C. 


anniTob bei 
37 0 C. 


unter CO. bei 
37' C" 


5i5 630 


97 950 


31 980 


koiiu; Flutte 
grgossen 


keine l'liitlc 
gegossen 


53 300 
74 620 


58 630 


97 950 


53 300 


74 620 


815 490 


M 1 930 


42 640 


154 570 


106 600 


«3 960 


191880 


16o230 


79 950 
\M 310 
70 400 


501 020 
k«'lne riutle 

i;eg<iv<><'t) 

346 450 


197 210 

keine PlRtto 
geBO.H«<'n 

181 220 


0 


0 


0 



(iewöhnliches 
Agar 




Hirn- Agar 
Milz-Agar 



Pankreas-Agar 

Angef. Pankreas- 
Agar (bei ca. 20"C 
■24 Tage gefault, 

Angef. Pankreas 
Agar (bei ca. 20 »C 
8 Tage gefault) 

DarmschleimlinutAgar . . 

Platte a 

. b 

. d 
im .Mittel 



Platte a 
. b 

> i'. 
im Mittel 

Platte a 
1) 

Ittel 

Platte a 
1» 

Mittel 



! Platt« 
im Mit 

IPlal 
■ 
im M 



lieber- Agar 



Krbsen Agar 

.\ngef. Milch Agar 

Ijei ca. 20<> ( 
l'/j Jahre gefault) 



□Iti \ im Mi 



Platte a 
b 
ttel 



53 300 
42 640 

1 kein«; PIhUi- 
I ge Kossen 

42 640 

49 970 

8«8 
0 

444 
VrrsiH'h II. 



Nithrb^den 



.Xnzalil der 
Kolonien pro 
eil. 1 iiit; 

m roli bei :17"< 



<iew0hnliche8 Agar 
GlycerinAgar . . . 

Platte a 



< «alle- Agar 



» c 

im Mittel 



315240 

401 680 

372 G40 
289 Gj'O 
285 600 
315 975 



143910 

2 126 670 

1 860170 

2 339 870 

k« inc rtiitU- 

2 108 900 

85 280 

888 
0 

444 



Nührböden 



37 310 

1 876160 

2 036 060 
1 509 990 
1 596 970 
I 754 790 

47970 

0 
0 
0 



Anzahl der 
Koloiii«'n iiri> 
ctt. 1 mj; 

iivrob t^Kfl oT" < 



Pankreas- 
Agar 



Platte a 

> b 
» c 

> d 
im Mittel 



310 08(J 
383 520 
252 760 
327 7(;i) 
318 530 



Goo^e 
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Versuch \1. 



Nfthrb«d6ii 



[i Anxabl der 
" Kolonien pro 
j es. 1 mg 

I 



Glywrin* 
Agar 

<i alle- Agar 

Taukreati- 
Agar 



I Platte a 
. b 
im Mittel 



Platte a 
» b 
> c 
im Mittel 



118 m 

102 790 
107980 



108570 

1Ü9 725 
116 1>55 
1U0S5 
112806 



NlhrbOdAD 



Kolonien pro 
ca. J B&g 



[| airobb«l»n\ 



Angef. Pleisch • Agar 
(bei 20*0. 9 Tage lang 
gefault) 



gefault) (imlüttel 



Angef Reis ^ pii^^, ^ 

^ei 
87* ö. 7 Tage 

,'ar j 

7 Tg.gefauit)|»mMittel 
Versuch 18. 



AnRef. j Platte 

Krbsen-Ag;! 
I.t i 37» C. |. 



86470 

96880 

142 065 
120 197 

142065 
136 29:') 
139 185 







Aimdil der Kolonien pro ca. 1 mg 


Nährboden 




aerob bei 


afimb bei 


anaerob bei 






20» C. 


87« 0. 


37 »C. 




1 Platte a 


199990 


209440 


6686820 


GewOhnlidiea Agar < 


> b 


206 720 


267 920 


16 217 920 




im Mittel 


203 320 


238 680 


12 344370 




1 Platte a ' 


216 960 


208 080 


8 262 000 


Glyoerin-Agar 


■ '■ 


215 600 


211 960 


6 719 760 




1 im Mittel 


216 280 


210 020 


7490880 




i'latte a 


48 760 1 115 600 


121040 


Aogef. FleiiNili'Agar 


> b 'i 20400 


80980 


106860 


(bei 90« a 


> c 1 


1 24480 


194480 


96810 


9 Tage gefanit) 


. d, 


1 keine Platte geg. 


161840 


134 640 




im .Mittel 


31219 


138220 


113220 




Platte a 


233 920 






Gewöhnliche Gelatine < 


1. • " 


202 6 10 


} keine Platte gegossen 




1 im Mittel 


218 280' 







Vemcli 14. 







'1 Anzahl der Kolonien pro ca. 1 m>r 


Näiirböden 




1' at^rob bei 


aörob bei 


anaeroh bei 






20» C. 


37 »C. 

1 


37 °C. 




Platte a 


" 448 171 


331 977 


761 118 


Gewübnlicbes Agar j 






342 773 


keine Platte 




1 im Mittel 


448 171 


, 337 375 


761 1 18 
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NAhrbOd6n 



Amabl der Kolonien pro ca. 1 mg 



e^rob bei > a«rob bei anaärob bei 



Ii ao«c. 


37 »C. 


87« C. 


! 808668 


486820 


888678 


keine Pleite gegooemi 
' 3S8968 488820 


941861 
912287 


' 385 967 


404 850 


2 175 394 


468482 1 
keliM Ratte ; 


318 4H2 
555 994 
426 442 


2 250 966 
keine Platte 

geifossen 
2213 ISO 


303 285 


358 767 


259 114 


886619 


899468 


861007 


1 keine Platte 


818885 

893 355 


\ keine Platt* 


II 314432 


366990 


256060 


0 


• 


• 


441 044 






424 050 
432947 ' 


|keiDe Platte gegubt«tMi 



61yceiin*Ag»r 



Angel Reia-Agar 

(bei 80* C. 
48 Tage gefault) 



(Platte a 
> b 
im Mittel 

Platte a 

y h 



üentralidertes angef. 
]Ülcb-Agar(bei90*C. 
ca. SO Tage gefanlt) 



im Mittel 

l'iatte a 
* b 

> d 
im Mittel 
angef. Milch -Agar (bei 
20* C. 20 Tage gefault) . 

Platte ii 
» b 
im Mittel 



GewOhnlicbe Nlhr- 
Oelatine 



Yemeh 15. 



NUhrbOden 



Annhl der Kolonien pro ca. 1 nif 



aerob bei 



aörob bei 
87* C. 



unaärub h*;i 
87 »C. 



GewObnliches Agar 



Glycerin-Agar 



Bierwurze-Agar 



Platte a 



• b 
im Mittel 

f Platte a 

> b 

> c 
im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 



6alle>Agar 

Angef. Oallenblaae- t Platte a 
Agar (bei 20* C | » b 
24 Tkge lang gefanlt) l im Mittel 



264 500 
ki-ine Platte 

RegOSMU 

28» 500 
911600 

\ kt>ine Matte 
^ ReKOKfen 

211 600 

105800 
kdna Platte 

105800 1 

keine Platte | 
genossen 

34385 I 

keine Platte 

34385 



185150 
211600 
188355 

238050 
211600 
288060 
262567 

79 350 
26 450 
52900 

343858 

68120 
gegoaeen 
68120 



441) e.'jO 
I keim- i'latie 
Kt-'sossen 



288050 
264600 

I keJne Platte 

UPI»« i^^fn 

251 275 

211 600 
152 900 
182 250 

' 315400 

52900 
26450 
39875 
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Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



Nahri>öd0ii 



aärob bei 
20* C. 



aerob bei 
ST C. 



anaerob bei 
»?• C. 



0 


0 


52900 


988050 


108960 


159950 


70 350 


416 750 


94500 


269 017 


423 200 


793 500 


317 400 




964600 


j keine Hatte 


335333 


793900 



Angef. Pankreas-Agar (bei 20** C 
24 Tage gefault) 

( Platte a 

Angef. Milch-Agar 

(bei 20» C. 
ca. 90 Tage gefault) 

Angef. Beis^Agar 

(bei 20» 0. 
48 Tage gefaolt) 




0 

105160 

\ keine Platte 
[ gegosMii 

185 180 

keine Platte 



Tenueli 16. 



Nährböden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 

aerob bei ana6rob bei: aörob bei anaerob bei 
20»0. ■ 20« C. \ 87» 0. ! 87« C. 



Gewöhnliches Agar 

Pankreas-Agar 
(neatral) 

Angef. Fankveaa- 

Agar (bei 20» C. 
24 Tage lang gefault) 
Keaktiun neutral 

Angef. Gallenblase- 
Agar (bei 20» C. ca. 
20 Tage lang gefault) 
Reaktion neotaral 

Angel Biilidi-Agar 

bei 20» C. 
ca. 20 Tage gefault) 

Angef. Hois-.\gar 

bei 20 " C. 
lo Tuge gefault) 



Platte a 
» b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

r Platte a 

> b 

» c 

im Mittel 

Platte a 

> b 

> e 
im Mittel 

Platte a 

. b 
im Mittel 

Platte n 
. b 
im Mittel 



3 240 860 
3 869 190 
3 555 525 

2 447 180 
8878910 
2860546 



0 



„ 2976800 

8 638690 
3 307495 

3 73G910 
3 273 910 
3505410 



2 844 020 I 
kein« Hatte ' 
(flössen 
2844020 

2 844020 
keine Platte 
gecoiwen 

2844020 



2 281 830 

iielru- rintto 

2 281 830 

8420 070 
keine Platte 

gejjoiiwn 
3420 070 



3 207 790 
2 479 250 
2 843520 

2579460 
8075510 
2827480 



2116480 
keine Platte 

gefToeaen 

2 116480 

3 969 480 

keine l'lutto 
gego»»eu 



8978010 

2 447 180 

3 355095 

3 703840 
3 042 440 
3 373140 



2 218 960 

keine I'laOe 
geRosseu 

2 248960 

8 207 790 
keine Ptalle 

3207790 
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^ i IMl r Ii 1' 



NlhiMden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 

aerob bei aörob bei i unter F&tüniB- 
SO* G. 87* G. I gas bei S7*a 



CtowOhnlichea Agar 

Qlyceiin-Agar 
OaUe Agar . . . 




Bierwttr/eAgur 



Angef. Gallenblaso 
Agar (bei 20° C. 
24 Tage lang gefault) 



Platte a 

> b 
» c 

> d 
im Mittel 

PUtke a 

> b 

» c 
. d 

im Mittel 



Neatralia. angef. Pankreaa-Agar 
(bei SO* G. ca. 20T^. lang gefault) 

Platte a 
> b 



AngeL Milch-Agar 
(bei 90" a 
SO Tage lang gefault} 



> c 

> d 

e 

im Mittel 

Angef. Bei» Agur | Platte a 
(bei SO* G. { > b 
48 l^{e lang gefaolt) I im Mittel 

Aogef. EriMen-Agar (bei 87* G. 
7 Tage gefault) 



'< Platt« 
▼erungläckt 

(keine Platte: 
g^oaaen | 

r 

282 240 I 

kt'lne riatle 

282 240 

I keine Platte 
282240 ' 

IkelnePlattei 
I gegossen 

282240 

keine Platte^ 
gegossen 



1 



599 760 
388080 
882 910 
423360 

699760 

52^^280 
564520 
gegossen 

282 240 
423 360 
246 960 
946960 



0 

498860 

keineFlatte 
gegossen 

423 360 



IkoinePi 
gegosi 



latte 
gegossen , 



kein« Platte 
(egoaaen 



793700 



Temeb 18. 



Platte 

reraniflfldit 

24 6% 

70 560 
45 864 
47 040 



0 

S64480 
817590 

493 920 
246 960 
211680 
366 912 

670 320 
kein»' Platte 
KeguwcD 



keine Platte 
gegossen 

246 960 
kflne Platte 
gegossen 

246960 

635 040 

317 520 
282 240 
1 keine Platte 
I gegossen 



94696 

11642 

24686 
keine Platte 

gerosflen 

20675 
0 

4S8640 
468640 

493 920 

740880 
keine Platte 

538 020 

423 3G0 
685040 



Mlbrboden 



Anzabl der Koiunieu pru ca. 1 mg 



aerob bei 



aaaerol» bei 



unter CO« 
bei t7«C. 



unter Vlulnis- 
faebd87«C. 



Gewöhnliches Agar 



Platte a jl 1896S0 ! S80800 

> b 201240 K. ino Platte 

» c 219 9»",0 j i<e!?"'"»en 

im Mittel ,, 201573 280800 



969080 

261' 080 
koin«! l'lditi 

262080 



168760 

168480 
159 120 
160450 
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Fmtsetniiig sn Ymsaeh 18. 



NthrbOden 



J 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 

n<irf>ii tici urifti r<ib bei ' untor ro, 'ttnter FÄultiJ-- 



Glycerin-Agtr • 



BeiS'Agar 



Platte a 

> b 
» c 

im Mittel 
Platte a 

> b 
» c 

im Mittel 



KrbMn-Agar 



Bierwflne-Agar 



riatte a 

> b 
» c 

imMittel 

Platte n 

> b 

» c 
im Mittel 

Angef. Milch Agar (bei 20» C. 
20 Tage gefault) .... 

Angef. MIldi Agar < Platte a ! 

(bei 20« C. I » b 
ca. 1 Vi Jahr gefaolt)! im Mittel 



210 ÜOO 

196 MK) 
kdne Platte 



322 920 
kfiiio l'latte 
gegossen 



187 200 
keino PUttei 
gegossen I 
> i 

187 200 I 

147 640 I 

I'latt.' ' 
verunglückt^ 
» 

147640 



keine Platte; 
geKOMen i 



173 160 



313 560 

177840 
keine Platte 

Kt^oiuen 
245 700 

102 960 
koinc Platte 
gegossen 
» 

102960 

173 160 
ktine Platte 
gegoesen 
> 

173 160 



173 Ibü 
168480 
238680 
193440 

153 760 
266 760 
163 800 
194 773 

159120 
198660 
182690 
179499 

79660 

163 800 
135 720 
126360 



i?a itiu 

168480 
kein e PtoW » 

541440 

234 000 
280 801» 
352 080 

213840 
keine Platte- 
ge g o s w eo 

213049 

205 920 
168480 
93(iOO 
156 OOO 



kdne Platte gegoasen 



Tergueh 19. 



Nährböden 



Aniahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



aCrob Iwl I anaerob bei , aSrob bei 
»•C. 20« C. j «•€. 



unter Flulnla- 
gMb«lS7*C. 



Gewflhnlichea Agar{ 



FttceS'Agar 



Piatie a 

> h 
im Mittel 

Platte a 

h 



261680 I 814600 

koino Platte gegogfleii 
314600 



251 680 

235 950 
277 410 
465 270 
877620 




235 950 
471 900 
3G1 790 

keine 
Platte 
gegossen 

356 547 



487680 

307 970 
397800 

330330 
361 790 
361 790 
188760 

keine 
Platte 
gegossen 

310667 



814600 

kt'tnp Platt" 

314600 
307 97t t 
307 970 
S46 060 
167800 
261680 
314 m) 

3U7 970 
830 330 
290 480 
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Forteetzung zu Versuch 10. 



Nährböden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



Mmb bei 

20» ('. 



«naerob bei 

20« (• 



«örob bei 
87» C. 



'unter Fitulnl»- 
' Raa bei 37«(.". 



Angef. Milch-Agar 

(bei 20« C. 
CiL l'/i Jahr lang 
gefault) 



Platte a 
b 

d 
e 
f 

im Mittel 



78 650 
62 920 
62 920 
keine 
^ Platte 
' gegossen 
68 169 



125 840 

keine 
Platte 
gegossen 

125 840 



47190 
125 840 

78 650 
157 800 
188 760 
188 760 
131 083 



31460 
21 460 
19 500 
15 730 

7 865 

koino PlHlte 

19 203 



Versuch 20. 



Nährböden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



«erob bei 

20» <". 



nCrob bei ana^'rob beil unter rO, 'imt Fiiulnin- 
37<>c 8-»c bel37"r. famh.j7*C 



i Platte a 
Glycerin-Agar < > b 
I im Mittel 



Harn-Agar 



Platte a 
» b 
im Mittel 



Bierwürze-Agar . . . 
Pankreas- Agar .... 

Neutral, angef. pjatte a 

Pankreas-Agar I . 

(bei 20° C. I * ^ 

24 Tage gefault)' Mittel 

Angef. Gallenblase Agar 
(b. 20» C. 24 Tage gefault) 

Platte a 
» b 
» c 
im Mittel 

Platte n 
> b 



Angef. Erbsen- 
Agar 
(bei 37» C. 
7 Tage gefault) 



Bierwürze-Agar 



im Mittel 
Platte a 



Stroh-Gelatine 
(Reakt. sauer) 

im Mittel 
Archiv rar Hygiene. Bd. XI. 



164.360 
keine 
154 350 

0 

keine Platte 
Kegosflen 

0 

I 154350 , 

keine Platte! 

l 0 ' 



I 198 450 I 198 450 
Platte gegossen 
198 450 : 198450 



22050 
l'Intte ver- 
unRliickt 

22 050 
242550 
132 300 



keine J'Iatte 
1 KPK'^ssen 

I 176 400 

keine Platte 
gegossen 
> 

176 400 

242 550 
242 550 
I 242 550 I 
I 374 850 
275 625 ' 

66 150 
88 200 
88 200 
110 250 I 
88 200 

I. 



242 550 

220500 
242 550 

keine Platte 

231 525 



66 150 
22 050 
44 100 

154 300 

198 450 



220 500 
198 450 
209 475 

66 150 

keine I'tatte 
L'i'ROftsen 
66 150 

220 500 

352 800 

O 



keine Ptatlo 
geKOKseii 

396 900 



69150 

keine Platte 
|eKO!<Ken 



154 300 
264 600 



176 400 

815 850 



) keine Platte 
I gegossen 
264600 815 850 



ki'iuei'iHtte 
g<%'098en 

264 600 

286 650 

110 250 

220 250 



keine Platte gogOBsen 



keine Platte gegossen 



16 
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Tertmli St. 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



N&hrböden 



— 

■irob b«i 


«i'rob bei 


lanai^rob bei 


unter C<>, 


aot.FtQlait- 


»•r, 1 


«7»C. 


I «7» V.. 


bei 87« C. 


irMb.f7«C. 



<3ewöhn Hohes 
Agar 



Platte a 

> b 

> e 

> d 
im Mittel 

/ Platte a 

Traubenzucker) > b 
Agar I > c 

' im Mittel 

{Platte a 
> b 
im Mittel 



39 930 
keia* Platte 



I 



r.:? 240 

keine l'lttUe 

gegOKMD I 

> 

53 240 

53 240 
! 98610 



Ham-Agar 



Angef. 
Fankreaa-Agar 
(bei SO* G. 
S4 Tage lang 
gefault) 

Anjrcf. Gallen- 
blasen-Agar 
^bei 20" C. 

21 Tilge lang 
gefault) 

Angef. Erbscn- 
Agar(bei37«C. 

7 Tage lang 
gefault) 



Platte a 
1 b 

• » c 

. d 
im Mittel 

Platte a 

> b 

> e 

» d 
im Mittel 

Platte a 

» b 

» c 

im Mittel >' 

Platte a 

> b 

> <• 
im Mittel 



133100 
keine Platte' 



133 100 



93 170 

146410 

106480 

186840 

183 100 

14B410 

146410 
keine PIttte 

jregnsseti 
146 410 

93170 
89980 
66558 

88876 

46 695 
79 860 
44 880 
51 152 



116480 26620 
keine Plattet keine Platte 



166480 ! 28628 

159 7-20 



159 720 
keine Platte 
gegoMen 
> 

159 720 



66550 

13 310 
keine f latt. 
g«gu8«en 



153 240 
keine l'latt« 

156 480 



146 410 13 310 
keine riattf keine l'latte 

l4iB4IO 13310 



86 6a3 
keine Platte 



46686 

26 620 
keine l'latte 
gegOSMB 



36 603 36 602 

13 310 
keineritttto 
gegovwn I 
» 



19 965 
keine Platte 
!fi-?(>Kaen | 

> 

19965 I 

66 550 { 
keine Platte 
I gegoflien 

> 

66 550 



36 620 
23290 
68 795 I 
19965 I 
34668 I 

08170 ! 

106 480 

kein« l'lalte 
u'i'Kogsen 

99 825 



13310 

30 948 



93 170 
79 860 
79 86U 
84 397 

33 100 
39980 
34515 

46888 

43 25H 
43 275 
46 595 
44428 



26 620 



33 276 j^JUjiäi'* 
keine Platte 



39 930 
80948 



32III I 

26890 I 98170 
keine Platte 

gpgoHsen 
26 620 93 170 



38439 

66600 

106 480 
IWi 480 
90 170 



Tersaeh 28. 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



XihrbOden 


a^rob lit'i U'Tob bt'i iiiiiuTuI) hei' unter < (>, 
2Q0 370 , 37 "C i »>ei " 

1 1 


unt.K»ulnii- 
Ka* b 37« (' 


GewöhnlirhtH ) • 
lim Mittel 


217800: 188100 1 607200 | 2299U0 

keine Platte gegoesen 
217800 133180 507280 228868 


198600 
264100 
223808 
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Fortsetzung zu Versuch 22. 



Nlhrbiklea 



Ansabl der Kolonien pro c*. 1 mg 

t&roh bei 



30* Ü. 



nüroh bei 
I7*a 



aiuUlrob bei 



unter CO^ 
bei VC. 



unUtnlnto- 
gaabiST'C. 



{Platte • 
» b 



BierwOrze-Agar 



Harn-Agar 



KaisAgar 



im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

» y> 

» e 
im Mittel 

Platte a 
» b 

> c 
* d 
» e 

im Mittel 

Aiigef. Rei»-Agar(bei80*C. 
43 Tage gefault . . . 

Angef ErbBcn-/ Platte a 
Agar ^bei 37® C. > b 
7 Tage lang ' » c 
gefanlt) (im Mitlei 



' 198600 ; 

keine Platte! 

193 600 I 

18 150 I 

167 800 ' 
kein« Platte I 

157 300 I 

I 814 600 I 
gegussen 



217800 

205 700 
212 250 

290400 

181500 
181500 
181 500 

181600 
906700 



157 800 

keine matte 

UCKosseii 

157 300 

331 700 

145200 
keine Platte 

145 200 

229 900 
169400 



keine Platte 
fefoaMn 
» 



Erbeen-Agar 



3I460Q 

205 700 

i 229900 I 
keinenatte 



keine Platte gegoeeen 
198600 

278800 



193 600 

169 400 
217 BW 
193 600 

302 500 
keine Platte; 
I gegoBsen 



217800 

keine Platte 
gegossen 

278 300 

181500 
keine Platte: 
roeeen | 



193600 

145 200 
133100 
278 300 
229 900 
168400 
171 180 

242 000 

290 400 
205 700 
217 800 
237967 



888800 



keine Platte 
gegossen 



278300 



338800 



keine Plattet 242 000 
gCKOjiStn I " 

266 200 338 800 

} keine Platte 
gegossen 

I 



121000 
keine Platte 
geKOfisen 

121 000 

290 400 

157 300 
217 800 
187 500 

121000 
206700 
829 9Ö0 
188530 

217 800 

169 400 

157 300 

290 400 
keine Platte 

242000 

217 8( )0 

338 800 
kdn« Platte 

278300 



Vers u eil J:?. 



NAhrbOden 



Anzahl der Kolonim pro ca. 1 mg 



I. aörob bei 



ana<5robl>ei 
»•C 



a^^rob bei 
87» C. 



anaOrob beiluntFätilniii- 
»7«»C. gasb. ST^C. 



Gewöhnliche 
Agar 



OlyceriO'Agar 



Fleee-Agar 



1. 



Platte a 
» b 
» c 

im Mittel 

Platte a 
» b 
im Mittel 

Platte a 

• b 

» c 
im Mittel 



868 790 
keine Platte 
gegouen 
> 

868790 

559 650 
816480 
682570 

826160 

623 615 



591630 5% 960 
687 770 G58 250 
keine Platte geg 
627 605 



639 700 

8U-1 830 
826 490 
815 160 

656590 

666280 
keine Platte gegossen 
724385 660920 I 715550 



740870 , 
keine I'lattel 
gegoflsen 

740870 

681600 
799000 



7 040 930 
r2 301640i 

iissen ' 
9 671 285 

9128300; 
7086600 
8681980 

10898200 

13 458 250 
13 277 030' 
12 542843 

16» 



602190 

676 910 
631 600 
636 900 

575 640 
490360 
533000 

614410 

627 670 
259 170 
367103 
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Fortoetcung su Veraacb SB. 



NährbOdan 



Ansahl der Kolonien pro c*. 1 mg 



•ifob bei 

90* C. 



uairobbei 



•Srob bei 
VC 


•imArabbei 
t7*C. j 


b«il9*C. 


600 


80578«! 


1880 


000 


Mm Ftatit 




800 


2357841 





Angel IfUch« ä Platte a 
Agar (bei 80*cJ > b 
IVtJ. gefoalt) Mm Mittel 

Platte a 
» b 

> c 

> d 
imlOttol 

TkanbensaekerOelatine 

Platte a 



T 



GewObnliche 
Gelatiiie 



Bierwfine-Agar 



Stroh-Gelatin«' | 
(Reakt sauer; | 



» b 

» c 
im Mittel 

Platte a 
» b 
> c 
im Mittel 



keine Platte 
gegossen 



874 12<) 
746 200 
791530 
676 9&0 
772200 

608 350 

474870 

62» 610 

keine Platte 
geROBsen 

548990 



1832 
keine Platt« 
gegoeaen 
1332 

794 170 

916 760 

852 800 
keine Ilatte 
geifosBen 
854244 



keine Platte gegosaeu 



keine Platte gegoeaen 



627670 
410740 

543 660 
528027 

0 



kdne Platte g^oeaen 



Versuch 24. 



KlhrbOden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



ac'rob bei 
'C. 



auat-rob Ix-ii 



anter 



aiirob bei 
f7»C. 



anaerob t>cl 
VC 



i Platte « 
> b 
» G 
im Mittel 

Olyoerin^Agar . . . . 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

> b 

Darmocbleim * c 
haut- Agar » d 

> e 
im Mittel 



I 



keiue Platte 
gegoewn 



101270 i keine"*"' 



111930 90 610 
I keine Platte 



80610 



Iii 
80010 



keine Platte gegoeaen 



101 270 
III 930 



79290 
kein« Flaue, 



53 800 
95 940 



84S8D 

117 260 
101 270 

96 940 
111990 



I 



keine natte gegoHen 



280 74880 in435 



4 749 030 
2483 780 
8087440 



3778970 

7 659 370 

keine rlnlte 

7 659 370 

2 590 280 

3 347 240 
5 825 690 
4706880 
8810860 
4888 110 
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zu 



■ 11 1 ■ 



NftbibOden 



1 



Ansah] d» Kolonien pro ca. 1 mg 



aorob bei anaer(ibbei[unt.FäiiIni8- 
Jj 20» C. ^ 20» C. gMb.WC. 



aörob bei 
87« C. 



aniu'robbel 



I 



Ang. Fankreaa-T 
Agar (bei 80* C.I 

24 Tage gefault)) 
Reakt. neutral ^ 

Gewöhnliche j 
Gelatine i 

Stroh-Gelatine I 
(Beakt aaaer) 1 



Platte a 

. b 
im Mittel 

' Platt« a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Plmte a 

t b 

» c 
im Mittel 



129 210 
keine Platte 

129 240 



keine Platte 



I 



0 



keine Platt« 
gegoaaen 

B 



90610 

0 I 
keine Plaliei 
Ke(;i>8«eD 

45305 i 



106 eoo 

79290 



199240 
31980 
80610 



106 600 
183250 
119925 



4 951 570 
keine Platte 

sreRosxen 

4951570 



101 370 
191880 
146075 

84 280 
I keine Platte 

I ffCffOMeD 

» 

84280 



keine Platte 



Tenneh 2». 



Nährböden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 



aftrob bei 


•oatrobbel 
»• C. 


aerob bei 


ana^rob bei 
«•C. 


unter COm 
bei S7*€. 


ki'üic liatto '«si^n 


93 170 


keine I'lattt 





Gewölmlichea Agar . 
Glycerin-Agar . . . 



Keia-Agar 

Him-Agar 
MilfAgtr . 



Platte a 
b 

im Mittel 



iriai 
imM 



239 5S0 

I 

199 6r)0 
keine Platte 



kein« Platte gi-Kossfii 
gesosaeu 

106480 



Galle- Agar 



I^berAgar 



Leber-Galle- 
Agar (Nr. 9) 




: keine Platte gegoMea 

! keine Platte 
1 segossen 

98170 

I keine Ftatte 
gegosaen 



18810 
Platte Ter 
ttnglflckt 
> 

13310 

CoO 
146 410 



I 



93 170 

I 199 660 
IkelnePlatte 
I 



186340 

133 160 

188100 
Platte ?er- 
anglQckt 
> 

133 100 
J59 720 
186340 



232 890 

279 610 
412 610 



keine Platte gegoaeen 



173680 I 

183100 
186 340 

lb6 340 

keinePlatte 

jreto'-sen 



139 720 
119 790 
119 790 
226 270 



173 030 

199 650 
159 720 
153 030 
153 080 



I keine Platte gegossen 

151368 1 166360 



212660 

Platte ver- 
uugliickl 

188100 
106480 

199 6.50 
136 743 

199 650 
186 840 
279610 
806180 
279610 
250228 

199 650 
146 410 
133 100 
226 270 
226270 
886990 
219615 



146 410 

119 790 
keine Platt« 

IfSm 

keinePlatte 
gegoaiien 

146410 

186810 
keinePlatte 
gegoaiea 

> 

186 340 

598 950 

399 300 

645 710 
keinePlatte 
gegomen 
» 

514653 

625 570 

666560 
keine Platte 
gegosaen 
> 



646660 
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Yersach 26. 



NtthrbOdeu 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mn 



aerob bei 87 <>0. 


anafirob bei 87* C. 


1774480 


6866080 


1988 4S0 


6187S80 


1694060 


6979840 


1769013 


5831087 


1 751 520 


4 329 600 


2 214 000 


3306 240 


1 982 760 


3817 970 


1 472 720 


6 314000 


1 712 160 


18284000 


1092440 


9790008 


990680 


6497 S80 


1230080 


5 930240 


1 110328 


5 713760 


1 741 680 


11 414 400 


1 899 120 


6 642000 


1 725 280 


keine Platte gegonen 


1788690 


8528200 


1818760 


7 638 840 


1886800 


6698800 


1725280 


8818320 


0 


0 


1 472 720 


6 008 960 


1423 520 


3110800 


1448120 


4559800 


639608 


8988480 


885600 


8 632960 


144890 


7868840 


514960 


8248480 


1 151280 


1482060 



UewOhnlichee Agar 



Uirn-Agar 



Leber>Agar 



MUa>Agar 



DarmacbMmbantrAgar 



Pankreaa-Agar (nential) 



Platte a 

> b 
» c 

im Mittel 

Platte a 

» b 

im Mittel 

i Platte a 

> b 
imMittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 

> b 
» c 

im Mittel 

Platte a 

> b 
im Mittel 

Neutralisitsrtes angef. Pankrean-Agar 
(bei 20* C. 24 Tage lang gefault) 

Neattaliidertea PaaloeaB-Agarj ^^^^^ ^ 

+ O.000017V. Ha 1. * , 

' I im Mittel 

Daaaelbe + 0,00002 «/o HCl . . . 

Platte a 

Daaaelbe + 0,00004V, H Gl > b 

(im Mittel 

Fäcea-Agar 



I 



Tenieli 87. 



Nährböden 



Anzahl «1er Kolonien pro c«. 1 mg 
aerob bei 37'' C. i anaerob bei 37" C. 



GewOlmlidiM Agar 
+O,006V« HCl (aehr achwach 
aauer) 



Platte a 

> h 

» c 
im Mittel 



80 575 
91 350 
135 975 
104 300 



126 000 
keine Platte 

frckcos'ion 
126 000 
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Nährböden | 


Anzahl der Kolonien pro ca. 1 lujr 
aerob bei 37*0. | anaörob bei 37*» C. 


Angef. Reis Agar (bei ST* C. 


Platte a 


66 150 


1 133350 


ca. 10 Tage gefault) -[- 0,005 7(, 


» b 


75 600 


1 137 550 


HCl (sehr schwach sauer) 


im Mittel 


70 875 


135450 


Angef. Erbsen Agar 


r Platte a 


187 150 


' 192 150 


ibei 37 " C. ca 10 Tage gefault) 


» b 


144 900 


) keine Platte 


-f- 0,0057o H Cl (sehr schwach 


» c 


226 000 


l gegossen 


sauer) 


y im Mittel 


186017 


i 192 150 


Angef. Gallen-Agar (bei 37 C. 


Piaitc a 1 


6 300 


36 750 


7 Tage gefaul t) + 0,005 »/^ HCl 




3150 


29 40t> 


(sehr schwach sauer) 


im Mittel 


4725 


33 075 


Angef. Fleisch-Agar (b. 37" C, 


Platte a 


43 050 


26 250 


7 Tage gefault) -f 0,005 »/„ HCl^ 


. b 


44 625 


1 103 950 


(sehr schwach sauer 


im Mittel 


43 837 


1 65 050 




Versuch 


2S. 





Nfthrböden 



Anzalil >I<T 
Kolonien 
pro <'ii 1 iiijr 



Gewöhnliches 
Agar 

Angef. «JalluD-AgBr 
'bei 20»C. ca. "Tng*> 
KefaalO-f-O.l^/ollCl 




15 015 

16 385 
15 700 

1365 
1 365 
1 365 
1 365 



Nährböden 



.\ngef Kel«-ARar 
a»cl 37" C ca. I i Tage 
gcfaiiU) +0.r"„H< 1 

(Reaktion sauer) 



Dasselbe -I- 0,2«/« 
HCl (sauer) 




Aii/.iitil der 
Kolonien 
]iro ou 1 

inTobb .')""< ■ 



0 



0 



Versuch 29. 



Nührböden 



.\ll/lllll <1<T 

Kolonien 
pro « II 1 mir 

arro1>l»:'.7"f' 



Gewöhnliches 
Agar 



ADL'ef. Oallen-A)?nr 
iWl 20" 0. 7 TftRe 
R:efaaU)+0.1%HCJ* 
sauer) 



Piatie :i 53 235 

. b 64 lfi5 

im Mittel 58 695 

Platt« a I 

» b il2 285 

im Mittel ' 



Nührböden 



Ati/ubl «h r 
Kol<inieii 
^ (iro «'H. I nig 

lliTobba?"«' 



j Platt« a l 
» b / 



.MiHfOf Itcis AjiRnbel 
37"» ■ 14 Taffe gefault) . 
-|- l),!"/,, m;i isautT) ' 

Dasselbe / Platte u \ 
-U 0.2 "/o HCl l » b ) 



0 



0 
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Vorsuch 



NibrbOcten 



ABMUder 
KoloBiea 
piiDn.laif 



•erobbjr7"C 



GewOholiehM 
Äff» 



0«wObiiliohM 
HOl (mwr) 



Angef. Erbeen- 
Agar (bei 87* C. 
7 Tage gefenlt) 



Platte a 

> b 

> e 

> d 
Im Mittel 

Platte a 
» b 

> c 

> d 

* e 
im Mittel 

Platte a 

• b 

» c 

> d 

> e 
im Mittel 



261 450 
261 4&0 
288100 
274080 
287512 

201 800 

163 800 
226 800 
228 8Ö0 
889800 
222188 

288100 

223 650 
185 850 
179 550 
289500 
212888 



NlhrbOden 



Ansahldar 

: KolOBiCB 



Angef. Gallen 
Agar (hei 20" C. 
7 Tage gefault) 

+ 0.1V« Ha 

(aaner) 



Angef. Beis-Agar 
(bei 87* G. 

7 Tage lang 
gefault) 



Dasselbe 
+ 0.1»/. HCl 
(flauer) 



Platte a 

> b 
» e 
» d 

im Mittel 

Platte a 

* h 

* c 

> d 
» e 

> f 
im Mittel 

Platte a 
» b 

» c 

* d 



85050 
69300 
88000 
44100 



280360 
349 650 
270 900 
207 900 
888580 
815000 



Teiaaeb 81. 



NibrbOdeii 



Anxalil der Kolonien pro ca. 1 rag 
aerob bei 37 <> G. i anaörob b. 37* C. 




105 840 
118 800 
118 440 
114 373 

103320 
116880 
106860 

100800 
107 075 

70 560 
68 080 
100 800 
keine Platte gegof« 



218240 



8881686 

1479 840 
1249 9S0 
keine I'Utte 
i 364580 

10206 000 
8774860 
4 480840 

11070 360 
7385490 

75 900 
82 960 
111320 
118850 



1 16816 
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Nährböden 




1 Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 




''aörob bei 37" C 


ana6rOD D. v>i" 


Schwach aaueree Pankreas- 
Agar 


Platt« A 
» b 
im Mittel 


78 120 

kelDC Platte t^('Ro;>a. 

78 120 


4103000 
2 958 480 
3530 740 


Schwach alkalisches Pankreas- 
Agar 


Platte a 
. b 
im Mittel 




105 840 
75 600 ' 
90 720 


118 440 
95 760 
107 100 


Angef. Pankrea8-Agur 
{bei 20« C. 8 Tage gefault) 


Platte a 
. b 
» c 




0 ' 


0 


Dasselbe 
(bei 20« C. 24 Tage gefault) 


Platte a 
> b 
» c 




1 
1 

0 


0 



Versuch 32. 



Nährboden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 

aiirob bei 37* C. ana<?rob b. 37» C. 







40 180 


1 974 560 




1 Platte a 


22 960 


4 500 160 


Schwach alkalisches Punkreas- 
Agar 


1 ' c 


22 960 
2« 700 


1 613 740 

843 780 


1 • ^ 


51 660 


863 000 




* im Mittel 


31 570 


1 955 420 




1 Platte a 


5 740 


10 480 




1 • " 


5 740 


I 10 480 


Dasselbe -f- 0,2 «/o Soda 




; 5 740 


40 180 




1 ■ ^ 


' 17 220 


22 960 




' im Mittel 


8 585 


21 025 




Platte a 


■ 




5 740 




. b 






5 740 


Dasselbe -f- 0,6 »/o Soda 


1 c 
> .1 

e 

im Mittel 




0 


5 740 
10 480 

5 740 

6 688 



Dasselbe -f 0,8% Soda 



Platte a 

> b 
» c 

> d 

> e 



TJntanocliai^tMi ttber die Mfläoofguümnoii de« mewefaliebMi Kotes. 

Fortsetzung zn Versuch 32. 



Aniah l derKolonim proc^ 1 mg 
iaflrob bei 37*0. uuiflrobb.37*C. 



DMselbe 1 7, Soda 



Platte a 

> b 

I 

> c 

> d 
» e 



Tem«h SS. 



Nihiböden 



. Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 
, aärob bei 37 <> C. uuaärob b. 37* C. 



1tenbmiracker>Ag»r 



Traubenzuckeragar -\- lO**/« 
Galle 

Angef. Erbsen-Agar 
(bei 37 ° C. 10 Tage gefault) 
+ 10% Oalle 
Angel Fleisch-Agar 
(bei 87 • 0. 7 Tage gefaalt) 
+ 10 Vt Oalle 



I 



Platte e 

» b 
im Mittel 

(Platte a 
• b 
imUittel 

f Plette a 
> b 
im Mittel 



keine flaue 

119 070 

ll4 6r,0 
116 865 

196 980 
196 980 



196000 
204620 
165340 



27 OSO 

58800 
42 630 
50715 

139 650 
198460 



I 



Versiicli 31. 



2«iäbrböden 



!l Aniobl der Kolonien pro emA mg 
ii a«rob bei 87 • C. i uia«rob b. 87* C. 





Platte a 


27 840 


72 030 


Gewöhnliches Agar | 




34 280 


keine rialie g«.■go^<. 




i imMittel . 


31560 


72030 




r Platte a 


7860 , 


90580 


Traabensueker-Agar -|- 


» b : 


5880 


l keine Platte 


GiOle 


> c ; 


1 470 


( gegossen 




im Mittel 


4 700 


. 20580 


■ An<;<'f l'rli.sonAgar , 


Platte a 


7 350 


61 740 


(bei 37 ( . 7 l äge gefault} , 




2 940 


54 390 


-i- r.'/„ üalle ' 


■ im Mittel 


5 140 


58065 


Angef. Fleiscb-Agar 
(bei 87« C. 7,i:age gefaalt) 


1 Platte a ' 


2910 1 






keine Platte gegon. 


1 • 


4- 5Vo <3alle < 


1 im Mittel 


2940 
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Tenuch 35. 



NilubOdan 



I Ansahl der 
' Kolonien 
,proea.lnig 

aorob b :?7"i ' 



Gewöhnliches 
Agar 



Dasselbe 

+ Galle 



DaoMlbe 

•f b% Galle 



Dasselbe 
4- 90V« Galle 



PUtte a 

> b 
im Mittel 

Platte a 
. b 
» c 

> d 
im Mittel 

Platte a 

> b 

im Mittel 

Platte a 
* b 

> c 

> d 
im Mittel 



785480 
692150 
713 785 

717 570 
510 510 

428 4UU 
644740 

774690 
649740 

Gr.« 880 
693 774 

846 090 
610470 
810390 
874650 
785400 



Nährböden 


1 


Anzahl der 
Kolonien 
l>ro Oft. Ins 








ttfcrobb.S7"«' 




Platte 




874770 


Dasselbe 


> 


bi 


781850 


4- 887o Galle 


> 


c 


02H i>00 



im Mittel il 844940 



Platte a 

> b 
im Mittel 



An>r»*f Fleisch- 
Agar ^bei 20 ' ('. 
9 Tage gefault) 
■f 2,b% Galle 

Platte a 

» b 

im Mittel 

n:i<(-ell>e -i- 20<'/o «alle . 
An'^'ef. Erbaeu-Agar b.3T"C 
7 gefault) -f 2,5''/o Calle 
Dasselbe -f- ö"/« Galle 



Dasselbe 
+ 6«/, Galle 



760410 

I 708645 

[, 599 760 

503 -MO 
551 565 

831 810 

592 620 
806 820 

il 



TwsBeh 86. 



• Ansahl der Kolonien pro 1 mg 

N&hrbflden 

aerob bei '61 • (J. unaerub b. 37" C. 







803400 


1565200 






1 177800 


947700 




1 Platte n 


887 SOO 


j 1188500 




1 ■ " 


913 n<x) 


1 08 1 200 ' 


Pankreas-Agar 




1 OSSfiOo 


1 GH4 ^00 




1 ■ 


960 900 


, IceliiL- l'luttu gt'Ko^ä 




im Mittel 


937625 


! 1319500 




Platte a 


1 175 200 


688 300 


Galle-Agar 


» b 


1029600 


keino llatte gego». 




im Mittel 


1 102400 


638300 


Angef. Fit-iHcb-Agur 
(bei 90* G. 7 Tage gefault) 


Platte a 

b 

im Mittel 


742 3(HJ 
711 loo 
726 700 


' 486 200 
:>96 TOi 1 
541 450 
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Anzahl der Kolonien pro 1 mg 



Klhrb«den 



I aerob bei 37 • C. 



anaörob b. 37*» C. 



(beiST^CTT^langgefanlt) . * ] 

im Mittel 




1' 



1411800 
1 326 ÜOÜ 
I 236 890 
1 222 000 
1216Ö00 
198000 
1077266 



keine Platte irvROM. 

I 102400 



4382300 

1108400 



Platte a 

Gewöhnliche (jelatine > b 



keine l'lutte 
gegossen 



(bei 80« CO » e 

imMittd i 



Wie die Tabellen zeigen, ergaben sich bei der quantitativen 
bakteriologischen Untersuchung der Fäces erhebliche Unterschiede 
je nach der Art der gewählten Züchtungsbedingungen. Aufserdem 
▼erhielten sich aber auch die verschiedenen Kotproben überauB 
ungleich. Die nachstehende Tabelle mOge einen Überblick da- 
rüber geben, wie grofii die Koloniensalü im Mittel, im Minimum 
und im Maximmn in den untennchten Kotproben bei Benatsvmg 
der gttnetigsten Nährboden gewesen ist. 



Die grOfste Keimsahl, welche ich bei meinen Unteraochungeu 

überhaupt in 1 mg Fäces gefunden habe, betrug etwa 18 Million«n. 

Diese Zahl erscheint immerhin jj;ering, wenn man berücksichtigt, 
<lafs in gefärbten Ausstrich l'räparaten die Faees oft nur aus 
Bakterien zu bestehen scheinen. Im Vergleich habe ich unter 
Uenutzung verschiedener Nährböden die Keimzahl in einem 
Milligramm frischer, auf Schrägagar gewachsener Kultur von 
Hacterium coli ermittelt. Wie die folgende Tabelle (8. 240) zeigt, 
haben sich dabei sehr viel höhere Zahlen eigeben als für 
die Fäces. 



(Siehe ÜberaichtetabeUe auf S. 238 u. 



(Siehe Tabelle aof 8. 940) 
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Wachstum unter Wasserstoff lieferte in der Regel 
▼iel mehr Kolonien als Wachstum bei Luftzutritt; ausnahms- 
weise, so in den Versuchen 1, 5, 16, 16, 18, 19, 20, 21, 25 und 
33, war der Unterschied in der Zahl der Kolonien aber auch 

nur ein geringer. 

Unter CO.j entwickelten die Kolonien sich weniger zahlreich 
als unter Wasserstoff. Wir fanden aber auch da Ausnahmen 
(bei Erbsen — angefaulten Erbsen — und llarn-Agar; Versucli 
20, 22 und 25). Bemerkenswerterweise blieben die unter CO.^ 
zur Entwicklung gekommenen Kolonien stets ganz auffallend klein. 

Bei Züchtung unter F&ulnisgasen fand ich etwas mehr 
Kolonien als unter CO^, 

Die Temperatur, bei der die Platten gehalten wurden, 
übte auf die Zshl der aus den Fficee sich entwickelnden Kolo- 
nien unverkennbar einen EinfluTs aus. Im allgemeinen wirkte 
die BrQttempeiatur gfinstiger als Zimmertemperatur (vgl. Versuche 
13, 17, 19, 20, 21, 28 und 24); doch kamen yereinzelt auch 
Ausnahmen von dieser Regel vor (vgl. Versuche 14, 15, 16 und 23.) 

Im Vergleich mit dem gewöhnlichen Nähr-Agar sind nach 
raeinen Erfahrungen im allgemeinen Glycerin-Agar, Traubenzucker- 
Agar, Pankreas-Agar, Darmschleimhaut-Agar und Milz-Agar fast 
gleich gute Nährsubstrate für die Bakterien der Fäces (vgl. Ver- 
suche 1, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 24 und 26). 

Die gewöhnliche Nährgelatine und die Traubenzuckergelaüne 
▼erhielten sich annähernd wie das gewöhnliche Nähr-Agar. 

Auf BierwOrze-Agar wuchsen die Fäcesbakterien weniger gut 
als auf gewöhnlichem Agar (vgl Versuche 15, 17, 18, 20, 21 und 22). 

Auf Erbsen- und Reis-Agar wuchsen sie etwa ebenso gut 
wie auf gewöhnlichem Agar (vgl. Versuche 10, 18, 20 und 22), 
dagegen auf Agar, das mit vorher angefaulten Erbsen- und 
Reis-Infnsen breitet war, etwas besser als auf gewöhnlichem 
Agar (vgl. Versuche 6, 8, 12, 14, 15, 16, 17 und 22). 

Auf Fäces-Agar entwickelten sich in der Regel die Kolonien 
minder zahlreich als auf gewöhnlichem Agar (vgl. Versuche 19, 
23 und 26), nur im Versuch 24 fand ich etwas m^hr Kolonien 
als auf gewöhnlichem Agar. 
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1 


Bei Zimmertempeiatiir (18—90* 0.) 


Nährboden 




Anzahl 

der 
Platten 


a^b j 


Anzahl , 
der 1 
Platten 


1 Anzahl 

anaOrob ;i der 

|!pl«tMB| 


unter 
niilni«ai 


Gewöhnlich. 
Agar ' 


Mittel 








II 

888071 


1 


l 


1 ff* 

Minimum 
Hazlmum 


19 


8899190 


5 


27 833 

2814 oaO| 




III IMO 


Glycerin- 
Agar 


Mittel 
Ml Ulm um 
Maximum 

Mittel 


16 


. 687082 
101 970 
8S78910 


9 


818189 
804880 
895 490 ' 


i 
i 

1 

.1 

1 
• 


991110 •• 

Ww VKv 


Leber- Agar 


Minimum 


5 




1 
* 


199 «fiO. 






iuflxinjum 








1 

• 


1 




Darm- 


Mittel 




IAA AAA 




1 






achleimbaut- 


Minimum 


2 


101 270 


1 

II 

■ 


79 298| 




53 300 




uanmam 

Mittel 




111990 


: 

i 
1 


! 


96940 


Mils-Agsr 


Miaimum 








( 








Maadmnm 

Mittel 




1 ' 




' 1 


• 




Cralle-Agar 


Minimum 


1 


18819 


1 


1 

1 t 

\ \ 




— 




Maximum 




\ 










Mittel 




i 


1: 


! 




• ■ 


Hirn- Agar 


Minimum 




< 




1 












i • 


1 






Pankreas- 
Agar 


Mittel 

Minimum 


2 


19899846 

2 447180 


Ii 

'1 y 


\ 

9844919 


■ 




Maximam 




1 8 278 910 


< 










Mittel 




j' 419897-1 


1 
1 

j 478998 




88819 


Fioeii>Agar 


Sfinlmom 


7 


1 199S40 


1; 6 


1 286 960 




81980 




Maximnm 




j 8S6150,. 

357 V& \ 


668 SSO 




129940 




Mittel 






1 

t 


i 


Reis- Agar 


Minimum 


2 


199 650 


ii 


l 

t ■ — 








Maximum 




* 314 600 


1 


1 




Angefaultes 
Reis-Agar 


Mittel 




1 Wt25ö2 










Minimum 
Maximum 


4 

1 


3ÖÖ 957 
3786910 


1 


:t 4:20 070 


«1* 
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Bei 37 »C. 



Jim 

.■"Vi- " . ■ 


afirob 

- 


der 


anuL>rob 


< n II '«Olli 

dtr 


unter CO, 


Vniahl 
d«r 

Dia 


unter 




77SS14 




2888448 




184869 




294629 


M 


10S90 


80 


96960 


7 


966S0 


11 


18810 




7460760 




16917990 


1 


969060 




676910 




701 IHK» 




1788 612 




190947 




810867 


99 


14 333 


17 




6 


146 410 


7 


121000 




1 177 8(X) 


1 
1 


9 128 31)0 




238 680 




575 640 




1 121 «i; 




4 »2s r»«i 




1 22:t KCt 






9 


42 640 


12 


lb6 340 


7 


399 300 


— 


— 




9»84S0 




18966600 




9086060 












4821172 










IS 


»800 


10 


148910 


1 


87810 


— 


— 




9486880 




11 414400 












»S^i2t2 




3051 548 




125605 






6 


42 640 


5 


164 570 


2 


106 600 








1 772 4.'^0 




5 930 240 




146410 








VOM 




418 470 










18 


S 190 


! 6 


106480 ' 


1 


1Mift40 


1 

• 


AS5 040 




1178900 




638800 




1 


\ 






ltf87M 




2809 9AH 

mm VW VV>7 










ft 

w 


74 620 


6 


212960 


1 


III 990 








9516680 


1 

1 


4 329 600 












779 (Wil 




2 S'U *>77 




'Mia litt 






29 


63 9*>0 


26 


191 HHO 


8 


16') ''30 










3 075 510 




11 070 360 


1 


352 000 ' 

! 


1 
1 






4.''il (»(i 




3.'»6^S 1<»5 






1 


;tii88i 


9 


106 600 


13 


ir)7 300 






11 


157 300 




1 151 280 




13 45ö 250 








527 670 




1!M 44i7 




222 «75 




2U1 310 




2ÜSS07 


3 


1Ö1500 


4 


169 400 


5 


153 760 


6 


121000 




906 700 




318560 




309600 




641440 




818 286 




2848866 




1 




488487 


9», 


99060 


19 


186329 


i 1 


242000 


6 


242000 




8708840 

1 




4 382800 






t 


685 040 



i 
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240 UnterattchuBgen Ober die Miknxnganiflmvn des meneebUchen Kote«. 



Nährböden 


- 1 

1 


Anzahl der M 37 "C. 
tinier Lunziurltt aus 
oa. 1 IDR Bakt. eoIl> 
Knltiir gewiiL-hsenan 
Kolonien 


GewOnnlicheB Agar 


1 

. . . , 


1017 720 000 


Oamschleimbaut- i 


Platte a 


843 580000 


Agar 1 


. b 


8441(U)00O 


Leber-Agar | 


Platte a 
» b i 


851400UOO 
960400000 


Him-Agar | 


Platte ft 1 
> b 


M8980000 

942 480 000 


Fieee>Ager . . . 


. . . 'i 803H60 000 


'»»^*^ { 


Platte a i 

» b ; 


69G 960 ÜOÜ 
724 680000 



Galle hatte auf das Waclistum der Fäcesbakterien 
im allgemeinen keinen fördernden Einflufs (vgl. Ver- 
suche 11, 12, 15, und 25). Wo, wie im Versuch 17 und 3G, die 
Kolonien auf Galle-Agar etwas zahlreicher waren als auf gewöhn- 
lichem Agar, blieben die KolonieD unter dem Einflüsse der Galle 
immer sehr klein. Wenn man aber einem ungünstigen NAhr> 
boden, s. B. angefaultem Fleiseh-AgamAhrboden, etwas Galle su- 
setate, so entwickelten sieh yUA mehr Kolonien als ohne Zusats 
▼on Galle. 

Him-Agar erwies sich meistens als günstiger Nfthibodm 

(vgl. Versuche !t, 10, 25 und 26). 

Als beste Nährböd en für Fäcesbakterien erwiesen 
sich Leber-Agar und der mit Leber bereitete zu- 
sammengesetzte Nährboden Nr. 9. 

Ham-Agar war iflr Fäcesbakterien ungünstig; die Zahl der 
Kolonien war auf demselben verhältnismälsi^ wenig sahireich 
(vgl. Versuch 20 und 21). 

Angefaultes Fleiscli-Agar erwies sich als ein ungünstiger 
Nährboden, ja wir liabeu auf demselben manchmal überhaupt 
kein Wachstum gefunden (vgl. Versuche 4, 5, 6, 8, 12 und 13). 

Auf angefaultem Galle-Agar betrug die Zahl der Kolonien 
nur ca. '/|o deijenigen auf gewöhnlichem Agar (vgl. Versuch 5). 
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Auch an^faultes Gallen blase- Agar war ein ungünstiger Nähr- 
boden, auf dem zuweilen das Wachstum ebenfalls ganz ausblieb 
(vgl. Versuche 15, IG, IT, 20 und 21). 

Angefaultes Pankreas-Agar war für Fäoesl>akterien so un- 
günstig, dafs das Wachstum stets ausblieb, während, wie schon 
erwähnt wurde, nicht angefaultes Pankreas- Agar ein günstiger 
Nährboden war (vgl. Versuch 15, 16, 17, 20, 21, 2:], 27 und 31). 

Was deu EiDflufs der Reaktion des Nährbodens be* 
trifft, so habe ich den Eindruck erhalten« dafs eine neutrale oder 
selbst schwach sauere Reaktion für die Fäoesbakterlen im all- 
gemeinen günstiger ist als eine alkalisehe (vgl. Vers. 26, 81 u. 32). 

Im Nachstehenden folgt eine Anzahl von Versuchen, welche 
ermitteln sollten, ob unter den entwicklungstthigen Darmbskterien 
widerstandsfähige Dauerformen in erheblicherer Anzahl vorhanden 
seien. Wie die Tabellen ohne weiteres ersichtlich mucheii, scheint 
das im allgemeinen nicht der Fall zu sein. 

(7. (Kotprobe, 10 Miauten auf 74—76 " C. erbitst.) 





Anzahl der Kolonien pro ca. 1 


mg ' 


: Hahrböden 


1 aerob bei 87« 0. | 


anaSrob bei 87* C. 


Kontrolle 

(nicht erhitzt) 


erhitzt 


Kontrolle 

Cnicht erhitzt) 


erhittt 


GMtobaUdiea Agar . . . 


1 694 083 


619 


843076 


198 


Angcf. l^eis A^'ar hei 37'' C. 
7 Tage lang gefault i 




878 




1 

178 


Augei. Erbsen-Agar {b. '.i't" C. 




798 




148 



Versneh 38. (Kotprobe, 10 iMinuten auf 7'.»— bl " C. erhitzt.) 



Aniahl der Kolonien pro ca. 1 

aerob bei 37 " C. anaerob be 



NibrbAden 



: Kontrolle 
j(nichterbit«t) 



C. 
erhitzt 



mg 

anaerob bei 37 »C. 

Kontrolle , ., 
iCnichterbitet)! ^'^'^^ 



€l«wöbnliches Agar . . . 

Angef. Reis Apar 1) J Platte a 

37« r. 7Tp gefault i . b 

Angef. Erbden-Agar (b. 37** G. 
7 gefault) .... 

Angef FleiHch-Agar (b. 20* C. 
9 Tage gefault) . . . 

AreblT JSr Hygiene. Bd XM. 



&30606 



84 

871 
281 

337 

54 



682060 



897 
448 
426 

526 

15 



17 
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242 Unteraucbongen aber die Mikiooisaiiiimea des menachlicben Koiea. 
T«nMh 9», (Kotprobe, 20 Minaten aaf 79— 81* 0. eriiitst) 



NfthrbOden 



Anxahl der Kolonien pro ca. 1 vatf 



a«fob bei 20« a 



«iM«rob bei 20« a 



Kontrolle ' . . || Kontrolle 
(nicbterhitrt)! iiCnicbterhitet) 



erhitet 



OewOhnliehee Agar . . . 

Gewöhnliche f Platte a 
GeUtinie l > h 

R^Agar | * 

Darmachleimhant- 1 Platte a 
Agar \ > b 



88968 



1 



T 

20 
14 
0 
0 
11 
0 



27888 



5 
6 
0 
0 
0 
9 
9 



YenMk 40. (Kotprobe^ 10 Bflnnteii auf 84—86* G. eiliitst) 



Nlhrbaden 



Anzahl der Kolonien pro ca. 1 mg 
a«rob bei 37« C. I, aoaörob bei 87« C. 



I Kontrolle 
j(aichterhit»t) 



erhitit 


I Kontrolle 
^(aichterhiUI) 


erhitst 


448 


1 9090981 


\ Platte 


1 889 




l voran - 


814 




1 giackt 


1 1» 


1 


81 


187 




66 


986 




55 


988 




435 


407 




736 



GewöhnlicheB 



Agarj 



Platte a 1817700 

. b , - 

• c — 

Angaf. Flelscb-Agar (b. 20o C. i, 

9 Tkige gefault) ....{; — 

Angef. ReiS'Ägar (b.f Platte a J — 

37'^' C. 7 Tg. gefault)! > b -- 

Angef. Erbsen-Agar j Platte a — 

(b. 37« C.7Tg. gefault)! » b |. — 

Temek 41. (Kotprobe, 10 Minaten auf 89— 91*G. erhitst) 



Nflhrb«den 



Anzahl der Kolonien pro ea. 1 mg 
a«iob bei 87« C. 



aoaßrob bei 87« C. 



Kontmlli' 
(nicht erhitzt) 



erhitst 



I Kontrolle 
(uicbterbitzt) 



erhitst 



Oewöbnlichee Agar . . 

Anget FleiBch-Agar (b. 20*> C. 
9 Tage gefault) . . . J 

Angef. £rb8ea*Agar| Platte a I' 

(b.S7«C.7Tg. gefault)! » b ,; 

Angef. Rei8-Agar (bei 87« C |' 
7 Tage gefault) . . . . ' 



1589060 



9167 

697 
9177 ; 

9897 I 

I 

2UUÖ 



1871440 



8665 
14$ 



II 
9986 

162U 
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4S. CKoliMobat, 10 Miniitoii aaf 96* 0. wUtil) 



NihrbOdeD 



'I Aniahl der Kolonien 
; pro ca» 1 mg 



aftob bei 87 K!. 

eriitist 



Kontroll« 



(Diebt erhltit) 



QewQlinHdiee Agar .... 
DannachleUnhanfe-Agar . . 



Platte a 

> b 
Platte a 

> b 
Platte a 

> b 



7 460 750 



Keis-Agar 

Temck 4S. (Kotprobe, 10 Hlntiten auf 99^* C. eriiitat.) 



0 
0 
0 
0 
0 
0 



1 



Anzahl der Kolonien 
pto ca> 1 mg 



NihrbOden 



a«rob bei 87* G. 



Kontrolle 
(nicht «rhltit) 



Platte a 245 02& 

» b ■ — 
Platte a 

> b 

> C ; — 

Platte a — 

. b j- - 

» e ) — 
Platte a — 
» b — 

> c — 

Tenmeb 44. (Kotprobe, 80 Minnten anf ^fi'' C. erhiut) 



GewOhalidMS Agar 

Angef. Fleisch Agar bei :20" C. 
9 Tage gefault) 

Angef. Beia-Agar (bei 87* C. 
7 Tige lang gefault) 

Angef. Erlifen Agar (bei 37 • C. 
7 Tage gefault; 



U 
7 
1 
0 
0 
4 

12 
6 

10 

10 
9 



NfthrbOden 



Anzahl der Kolonien 

pro ca. 1 mfi 

a. roh Lei 37 °C. 



Kontrolle 
(nicht erhitzt) 



erhiUt 



Gewöhnliches Agar 

Angef. Fleisch-Agar (bei 20<* C. 
9 Tage gefault^ 
Angef. KeiH-Agar ^bei 37 " C. 
7 Tage gefault) 

Angel. Erbsen-Agar (bei 37° C. 
7 Tage lang gefault) 



Platte a 

> b 
Platte a 

» b 

Platte a 
* b 
Platte a 

> b 

> e 



879886 



0 

0 
1 

0 

1 

0 
4 

4 

3 



17 
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244 Unienachangen aber die MUcrooivuii«Beii dee menachlichen Kotes. 

Es sebkn nicht ohne Interesse sn seiu, auch 'das qvumti- 
tative Verhalten der Bakterien in aufbewahrten Kotproben z« 
verfolgen. Zu diesem Zwecke wurde je eine Probe des frisch 
entleerten Kotes in sterile Doppelschalen gebraclit, und ein 
Schalenpaar in Zimmertemperatur, das andere in Bruttemperatur 
bei 36" C. (ohne besonderen Schutz gegen Eintrocknen) auf- 
bewahrt. Wie die Tabellen zeigen, findet in dem aufbewahrten 
Kot zunächst eine erhebliche Abnahme der Bakterienzahl statt 
und swar schneller bei 37 C. als bei 20« C. Nachträglich tritt 
dann aber eventuell wieder eine erhebliche Zunahme ein, an der 
aber nur einselne Bakterienarten sich beteiligen. Diese Zunahme 
tritt weniger hervor bei dem im Brutofen aufbewahrten und 
infolgedessen stärker eintrocknenden Kot 



Yenmeh 45. 




Anuibl d. bei 37*^ C. gewacbaeuen 
KoloDten pro ca. 1 mit 

liei 2ü"(:. aaf- I bol 37"» uuf- 
bewiibrU' Kotprobe bewahrte Kotproln* 



18 VII Ciewöbolicbee Agar 

(FrteOi , 
entlMrttr | 

Kot) Glyceria-Agar 

20. Vn. , 'Glyeerin-Agar 

21. VII. (rlycerin Agar 

22. VII. Glyoerin-Agar 

23. Glycerin-Agar 

24. VII. Gewübnlicheti Agar 

27. vn. Glyoerin-Agar 

1. Vlil. Glycerin-Agar . . 



65)0 im 
388 080 
282 240 

mm 

629200 

72706 

48510 

24 255 

24 255 
72 765 
97 020 

308 700 
880760 

24299260 
26697280 

80376000 
M268000 

102 847 500 
1U2 847 500 

13608000 



317 520 
1 keine Platte 



i 



gegossen 

840960 

176400 

19845 

19 845 
19845 

0 
0 
0 

0 
0 

18960 
87170 

122110 
184620 

83 ]<li> 
71 820 

159Ö0 
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Datom 



Nährboden 



Anaahl d. bei 87* C. getraehsenen 
Ii K olonien pro ca. 1 mg 

M Wv. tut- 
bewahrte Kotprobe 



iMiVC auf- 
bewahrte Kotprobe 



•_>2. VU. 

I Krisch 
eulleerter 
Kot) 

2S. VIL 



24. VIL ' 



61ycerin>Agar | 
Glyeerin-Agar | 
Gewöhnliches Agar | 

27. VII. ' Glycerin-Agar | 

Glycerin-Agar | 
Glycerin-Agar { 



1. vra. 

S. Via. 



Platte a 
. b 

Platte a 

> b 
Platte a 

> b 

Platte • 

> b 

> c 

Platte a 
h 

Platte a 

> b 



198 450 

keino riatte KCf(o< 

404 999 
972068 

897676 
SOS 020 

66100 
60900 

Iccltif I'intte geiro« 

1640 250 
1 752 600 

15GL(5 m) 
19 642 50Ü 



U»8 450 
178 605 

139 645 
181796 

118400 
106890 

9100 

2100 
2100 

I keine Platte 
/ gegossen 

\ keine Platte 
J gegossen 



Termeh 47. 



Datum 



NibrbOden 



Ansahl d. bei 37" ('. ^owacluseiien 
Kolonien pro ca. 1 mg 



ibel 130" V. Huf- 
I bewahrte Kol prob« 



bei ( . auf- 
liewahrtfi Kntprobe 



26. VIL 

(PMseh 
entleerter 

Knt) 



27. vn. 

1. VUI. 



üewöLulichea Agar 

Glycerin-Agar 
GewOhnlichea Agar 



Platte a 1 


186840 


48400 


. bii 


146410 


19100 


> e '> 


106480 


\ keine Platte 


» <t 


93170 


f gegoaeen 


Platte a ' 


12100 


0 


» b 


12 100 


0 


Platte a 


15 0:^5 625 ' 0 


^ b 


15 593 875 


0 



Yersaeh 48. 



Datum 



Nährboden 



. Ansahl d. bei 37° C. ^rewarhsenen 
Kolonien pro ca. 1 mg 



bei 20« C. auf- 
bewahrte Kotprobe 



bei STt^v. auf- 
bevrahrte Kotprobe 



81. vm. 

<FrtKb 
«otleerter 

Kot) 



GewOhnHchee Agar .... 68680 

, , , I Platte a < 79960 

Leber-Agar j ^ ^ 



69920 
48470 
keine Platte gegoa». 
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346 Untersuchungen über die Mikroorganiamen des menachlicben Kotes. 

Fertsetsai^ so Venoch 4& 



Datum 



XAhrböden 



'! Anzahl d. bei B?** C. gcwacbaeneB 
Kolonien pro ca. 1 mg 







bei -'1'' < . auf- 


bei 37« C. auf- 




j^t»«wahrte Kotprobe 


t>ewahrt« Kotprobe 




.) 31500 


keine Platte fcego^ 


Platte 


a i 


31 500 


111300 


> 


b i 


33 600 


102900 




' 45 360 


0 


Platte 


a ,i 67 200 


5065 


» 


b 


PlatM veroa^ackt 


8990 


Platte a \ 


ÜB MO 


8980 


> 


b 


64160 


0 


Platte 


a 


16446 


605 


» 


b 


15180 


605 


Platte 


i 

» : 


185460 


906 


> 


b 


189420 


1208 


Platte 


a 


1002 540 


5 050 


> 


b 


1 457 280 


6 600 


Platte 


* 


5 7G2 020 


450 


> 


b 


6 146 855 


315 


Platte 


a 


17 538 756 


286 


> 


bl 


46895485 


260 



1. IX. 

2. IX. 
8. IX. 

4. IX. 

5. IX. 

6. IX. 

7. IX. 

8. DL 

9. IX. 



GewdhnlidieB Agar 
Leb«^Agar | 

Gtiwubnliches Agar 

LeberAgar | 

Leber-Agar | 

(iewOhnliches Agar | 

GewObiillcbea Agar 

Glyoeritt'Agar | 

GewObnUdiee Agar | 

Glycerin-Agar | 



III. Die im menschlichen Kot gefundenen Arten von * 

Mikroorganismen. 

Escherich^) hat gefunden, datis, sobald kleinen Kindern 
die MilchnahruDg entsogen und andere Kost verabreicht wurde, 
sich die Arten der Dannbakterien erheblich änderten: manche 
Äxten verschwanden gans und neue traten auf. Im Milch* und 

Mekouiumkote fand er 19 verschiedene Mikroorganismen. 

Macfttdyen, Nencki und Sieber-) fanden im Diinii 
dann nach Erhsen- und Fleischkost ^^iehen Arten von Mikro- 
r»r<ianisnien. Nothna^^ 1) heschrieb als ßakterieu deä Darmes 
25 Arten von Mikroorgunismeu. 

1) Eachericb, Die Dannbakterien des Säuglings etc., 1606. 

9) Macfadyen, Neneki and Bieber, ArchW f. experimentelle 

Pathologie u. Pharmakologie, Bd 2H, S. 328 

d) Nothnagel, s. eeine Pathologie and Therapie. 
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Bei der Unteisochiing von 48 Kotproben (mittels 1819 Platten- 
Kulturen) sind von mir folgende 44 Arten von Mikroorganismen 
gefunden und durofa Untersuchung in Reinkultur identifiziert 
worden. Selbstverständlich kann ich nicht mit Sicherheit aus- 

schliefsen, dafs gelegentlich ein Luftkeim mir als aus dem Kot 
stammend imponiert hat, obwohl ich nach Möglichkeit derartige 
Luftvemnreinigungen meiner Kulturen zu vermeiden gesucht habe. 

1. Bakterium coli commune (regehnäfsig) ; 2. ein Milch nicht 
ooagulierender Colonbacilhis (in 1 Probe); 3. ein dem Bacillus 
coli ähnlicher, aber nicht pathogener, weder Gas noch Indol 
bildender Bacillus (in 1 Probe); 4. Bacillus subtilis (häufig); 
5. Bacillus mesentericus vulgatus (fast regelm&Isig); 6. Bacillus 
mesentericus fnscus (in 3 Proben); 7. Bacillus mesentericus ruber 
(in 5 Proben); 8. Bacillus mjcoides (in 1 Probe); 9. Bacillus 
mycoides roseus? (in 4 Proben); 10. Bacillus aOrophilus (in 
21 Proben); 11. Bacillus implexus (in 3 Proben); 12. Bacillus 
ruber berolinensis'} (in 1 Probe); 13. Bakterium latericium .(in 
1 Probe); 14. Bakterium helvolum (in 4 Proben); 15. Bacillus 
bruneus Adametz und Wichmann-') (in 1 Probe); 16. Bak- 
terium bruneum Schröder'^) (in 2 Proben); 17. Bacillu.s proteus 
vulgaris (in 2 Proben); 18. Bacillus proteus Zoj)fii (in 1 Pr<)l>e); 
19. Bakterium limbatum acidi lactici (in 1 Probe); 20. Bacilhis 
aquatilis sulcatus IV. (in 2.'^ Proben); 21. Bacillus Üuoresceus 
liquefaciens (in 8 Proben); 22. Bacillus fluorescens non liqiie- 
faciens (in 6 Proben); 23. Bacillus devorans Zimmermann?^) 
(in 1 Probe); 24. Bacillus lacteus (in 1 Probe); 25. Bacillus 
tenuis citreus (in 1 Probe); 26. Mikrokokkus roseus (in 1 Probe); 
27. Mikrokokkus luteus (in 32 Proben); 28. Mikrokokkus auran- 

1) JSuB. raber beroUnensis, ■. Frankels Grandr. d. Bakterienkande, 

IV. Aiifl . S. 252. 

2) Bar. hrunneiiH, 8. Eisenbergs Bakteriol. Piapnostik, 1801, \r. 115. 

3) Hakteriura bruneum Schröter i.st nach Lehmann der (»ramschen 
Färbung cugftngUcb, während es sich bei unseren Untersuchungen immor 
entftrbte. 

4) BaellllW devoruDB hat nach Zimmermann sehr lebhafte Eigen- 
hewegung, wfthrend dieselhe meinem Bacilhis felilte. Kr wuchs in Milch, 
ohne sie su coagalieren, und in Tranbenzucker-Bouillon ohne Gasbildung. 
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tiacoa {in 25 Piroben); 29. Mikrokokkus roaettaoeus (in 1 Probe); 
30. Mikrokokkus flavas liquefaeiens (in 1 Probe); 31. Mikro- 
kokkus ooncentricus (in 1 Probe); 82. Mikrokokkus ooronatus 
(in 2 Proben); 33. Staphylokokkus pyogenes albus? (in 9 Proben); 
34. Staphylokokkus pyogenes dtreus? (in 5 Proben); 85. SUipbylo* 
kokkus pyogenes aureus? (in 19 Proben); 86. Streptokokkus 
pyogenes Rosenbach? (in 13 Proben); 87. Sarcinti auruntiaca 
Lindner (in 5 Proben); 38. Sarcina lutea (in 0 Proben): 
39. Weifse Hefe (in l> Proben]; 40. Rosa Hefe (in 2 Proben); 
41. Pathogene Kapselhefe (in 1 Probe); 42. Oidiuni lactis (in 
4 Proben ^ 43. Penicillium glaucum (iu 13 Proben); 44. Mucor 
mucedo (in 2 Proben). 

Der dem Streptokokkus pyogenes durchaus ähnliche Kokkus 
Nr. 36 und der Bacillus aquatiiis sulcatus IV Nr. 20 entwickelten 
in den aufbewahrten Kotproben nach 5 — 7 Tagen als letste 
Bakterien, während die meisten anderen Bakterien schon zu 
Grunde gegangen waren. (Vergl. Versuch 45 — 48.) 

Es würde zu weit führen, sämtliche bei der Untersuchung 
der im Kote gefundenen Bakterienarton von mir gemachten 
Befunde hier mitzuteilen; ich werde mich vielmehr auf die Be- 
sprechung der bezüglich «meiner Arten gemachten Beobachtungen 
beschränken. 

Bakterlan eoll «•■arane. 

1 M o r p h o I ü g i 0. Das Hact coli com. hat bekanntlich keine N'eijrnnjr 
zur l'iildun^ von hingen Fäden, wiUirend das (ifgenteil bein» Typhusbacillii?» 
der Fall ist. Ich liabe in b bis 14 Tagen alter ueutraliaierter oder nicht- 
neatrmliai«rter Peptonboaillon sehr Uuige Faden beim Bact ooli com. geeebeo, 
welche meist aas 4 bis 10, sow^len aas mehr als 80 Gliedern bestanden. 
In lOproz. (ielatine wurde datre^'en niemals Fadenbildung von mir be 
obachtet. Icli fand in 8 und mehr Tajre alten Bouillonkulluren ziemlich 
oft an echte Verzweigungen erinnernde Formen mit liemlich lebhafter 
Kigenbewcgung. 

2. Eisenbewegung. Die von mir antersacfaten Coli^SUUnme hatten 
in der Regel in 16 bis 24 Standen alten Kaltaren sehr lebhafte Eigen* 
bewegangen wie Typhusbacillen, bei längerer Aufbewahrung der Koltarstt 

aber nahm di«- l;ewe|.'lichkeit mehr und roehr ab, bis sie schliefslich gant 
aufhorte. Dm langen Faden zeigen auch oft schwache Eigenbewegungen. 



üiyiiized by Google 



Von Dr. Tel« MatzuschiU. 



249 



Ich habe Ober 900 anf Kotplatton gewachsene Kolonien von Bact ooli 
«om. untersucht, dio Bacillen al>er nur ausnahmBweise ganz unbeweglich 
gefunden; nachdem diese sclioinhar der EiKonbewegang entbehrenden Stämme 
drei- bis siebeninal auf andtn- neue Nährböden Qbertragea waren, haben 
Auch sie lebhafte Kigenbewegung gezeigt. 

Je nach der Art dee NAhrbodene und der Temperatar ist die Beweg- 
lidikeft Tersdiieden. In Bonillonkoltor erhält sich die Eigenbewegang in 
der Regel viel länger (meist 20 Tage lang) als auf Agar und Gelatine. Bei 
35 bis 3y" C hörte die I"i;.'t'nV)ewegung schon nach 2 bis 4 Tauen, bei Mt» bis 
41 " C nach 24 bis 48 Stunden auf, während sie bei Zimmertemperatur unter 
sonst gleichen Verbtitnissen noch nach 15 bis 20 Tagen nachwei»l»ar war. 

Tersi*) Und, dafo die Eigenbew^ng des Bact coli com. in schwach 
waren Nlhrfiflssigkdten (s. B. in nicht neutraliderter Fleischbrühe) gans fehlt; 
Ich habe aber auch in saurer Fleischbrühe und in nicht neutralisierter Pepton- 
houillon oline oiier mit I lern Zuwatz von geringen Mengen der Salzsäure, Schwefel, 
sftnre, Salpetersiiure oder Kstji;j;Hiiure nach 14 bis 20 Tagen, ja ausnahmsweise 
noch nach 42 Tagen, lebhafte Eigenbewegung beobachtet. 

8. Hftntchenblldung anf der Oberfläche der Bouillon. Bei Brüt- 
temperator bildet Bact. coli com. weit schneller Häutchen als bei Zimmer- 
teiiq>eratnr, bei welcher dieselben erst nach 8 bis 14 Tagen entstehen. 

4. Elnflufs des N a Ii r l)0 d c n s. Bart culi com. ontwitkelt sich am 
besten auf Leber- Agar, auf welchem die Kulunieu bald eineu Durchmesser 
TOB 8 mm «rrddien, während unter sonst gleichen Umständen anf gewOhn- 
Uehem Nähr*Agar und Pankreas-Agar nur 7 mm, auf Hirn-Agar 5 mm, auf 
Dannschleimhaut Agar und Fäces-Agar 3 bis 4 mm Durchmesser zeigen. 

f). M i 1 c h p »• r i n n n n jr Milch wird durch da-t l'act foli cf>m. bei 
20* C. nach I bis 8 Tagen, liei 37'' C. luich IH Iiis 4S .<tunden unter 9tark<'r 
SäurebilduDg zur Gerinnung gebracht. Iclt habe aber auch einen die Milch 
nicht coagnlierenden, in allen anderen Eigenschaften aber mit dem Bact. 
eoU com. fibereinstimmenden Bacillus gefunden. 

6. I n d o 1 b i 1 d u n Wie L e m b k e*) beobachtet hat, ist die Indol- 
bildung dnr< h l'.act. coli com. keine konstante und ir!eirhmäf>'ige. Die von 
mir gefundeneu Resultate .-sind in der nachstehenden Tabelle aufgeführt. 



Nährböden 


!' Alter der bei 
' 20» C. gchalte- 
Den Kulturen 


.\nzahl <1. 
Unter- 
suchung. 


Indolreaktion 


Neutralisierte l'eptou- 
bouillon 


l Tag 


41 . 


1"J mal neL'utiv 
7 mal uiisiclicr 
ti mal angedeutet 



16 mal schwach 

1) Terni, s. Parasitologle von Welchsolltaum, 18!t8, S. 173. 

2) Lembke, Beitrag zur Bakterienflora des Darmes. Archiv f. Hygiene, 
Bd. 26, 8. 293. 
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Alter der bei 


Anzahl d. 


1 




xiwun>oo6ii 
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1 


20<>C.gehalte-| 
nen Kaltaren 


imfihtififf. 




utooireaBuoii 




J 


1 






1 mal negativ 




i! 






4 mal unsicher 




1 


2 Tage 


20 




Imal aagttdeatet 




i 

1 


• 






10 mal achwach 
4 mal deoUich 


Neatnliriwto Pepton- 










7 mal angedeutet 


bottillon 


! 


4 Tage 

• 


26 




11 mal schwach 
, 4 mal deutlich 
1 4 mal stark 












1 

1 Imal nagatir 
8 mal dentlleh 






42 


18 








i 






9mal stark 


Nidat neatndiai«rtea Flvi»rh- 
waner 




' 42 Tk«e ^ 


! ■ 




i 7 mal nagativ 

2 mal negativ 


Peptonbouillon mit wenig 










2 nml angedeutet 


verschiedener Säure 


t| 42 Tage 


30 




3 mal schwach 


^Reaktion: deutlich sauer 




1 


1 




10 mal deutlich 



18 mal stark 



7. (lasbiidnng. Dieselbe war der (^uantiUit naih ebenfalls in den 
einzelnen Versuchen sehr verschieden. In Ipros. Traubeozuckerbouillon war 
sie unter 36 Fftllen in 20 Fällen eine ataike, in 12 Füllen eine mittelstarke, 
in 8 FlUen niur eine fiberaoa geringe. 

In reinem Peptonwasser und reinem Kartoffeldekokt habe ich keine 
Gasbildung beobachtet. In Zwiebeldekokt ohne Zuckenosati fand ich Appige 
Gasbildung wie in Traubenzuckert>ouiIlon. 

Bacillus fluoreseens llquefacien» und Bacillus pyocyaneus. 
Auf den gebriluchlichen Nährböden vermag ich diese beiden Bakterien- 
arten nicht zu unterscheiden. H&ch. Lehmann') bestehen Unterschiede 
bei der Gnunsdien firbnng nnd in Ifilehkoltar: ich kann ihm hierin aber 
nieht bsistlmmen, wie ich bereits im Axehiv fOr Hygiene, 'Band 86, an« 
gegeben habe Meine neneren DnteisachtingMi haben mieh in meiner 

Ansicht nur bestärkt. 

BacilluH pyocyaneus bildet manchmal dunklere Farbstoffe als Hacillus 
tiuorescens liquefaciens. Auf Reisbrei, Reis- Agar, Reis-Gelatine und Erbsen» 
Agar prodniiert Bacillus pyoqraneos ttppig Pigment, wahrend Bacillue flno> 
reacena liquefaeiens, sowie BaeUloe flooteeoena non Uqhefsdena und Badllna 
cyaneus nur Spuren oder gar keinen Farbstoff bilden Übertragt man den 
Bacillus (luorescens liquefaciens etc. von lU'isntthrböden zurück auf die ge- 
bräuchlichen Nftbrbüdt'n, ho Hiellt sieb die l'i^tnentbildung wieder ein. 

1) Leb mann, s. sein Grundnüs der Bakteriologie. 
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Anf maadMn Nihrboden bildet aaeh der BacUlot pfotjwawn fcrote 
gaten WaehetomB keinen oder nnr sehr spärlichen Farbstoff, so auf Harn-, 

anpefanltem Milch- und angefaultem Pankreas-Agar. sr,wie in Harn. Wenn 
man ihn aber anf gewöhnliche Nährl>öden zttrüclt bringt, dann bildet sieb 
auch hier wieder das Pigment reichlich. 

BaelllnB myeoldes rosevs? 

Mikroskopisches Ausgehen: Ziemlich grofse StAbcben mit ab- 
gerundeten Enden, oft zu langen Stäbebenketten verbunden. 
Sporen: Bildet ovale Sporen in der Mitte dee Stftbcbens. 
Eigenbewegang: 8ebr lebhafi bei den knnen Fonnen. 
Fftrbbarkeit: Nach Gram färbbar. 

Ansprüche an Nährböden und Temperatur: Gedeiht :inf den 
verschiedensten Nährböden bei Zimmertemperatur. l>as Wachstum erfolgt 
sehr rasch. Bei 37 "C. wachst er viel schneller at» bei Zimmertemperatur. 

Gelalineplfttte, Oelatineaticb, Agarplatte, Agareticb, 
Agarstrleh and Bontllonkultar: Wie bei dem Bacillna anthraeis. 
Anf Agarstrichkultur tritt Bildung von rotem Farbstoff ganz selten ein. 

Milch: Bei .i?" C. nach 4 bis 6 Tagen peptonieierL Nach IVs Monaten 
tritt eisenrostartige Verfilrbung ein. 

Kar tof f e 1 k u 1 1 u r : äthmulzigweifser bis grauweifser ßelng mii wellig 
«ugebiicbteteDi Band, etwas erhaben, bei 87* 0. troeken, matt, niemals 
gllBsend, bd SO* C. safUgglftnaend (was aber sptter verschwindetX demlich 
Magebreitet; der Belag vorttrbt sidi bald rosa, bei Iftngerem Sieben riebt 
er wie mit Mehl bestäubt ans. 

In Bouillon wird in '6—4 Tagen kein Indol, in Zuckerbonillon kein 
Gas gebildet. 

Patbogenitftt: Fttr Mäuse and Meersehweinchen nieht pathogen. 
Naeb SebolP) bildet BaciUas myeoldes rosens aaf Agar and Gelatine- 

nährbAden roten Farbstoff und ist anbeweglich, während mein Bacillus leb- 
hafte Rigcnbewegung hat and nnr aof Kartoffeln oder gans selten auf Agar 
roten Farbstoff bildet. 

£r steht zwischen dem Bacillus mesentericus raber und Bacillu» 
mycddes rosens Seholl. 

Baellios laeteas. 

Mikroskopisches Aassehen: Karses Stäbchen mit Bact coli 
commane, manchmal sa swei oder vier Gliedern verbanden. 
Sporen: Nicht nachweisbar. 

E i g e n b e w e g u n g : Fehlt. 

Fürbbarkeit: Nach Gram nicht gut odt-r «ar nicht färbbar. 

Ansprtlche an Temperatur und Nähr l)0 den: Gedeihtauf den 
vertehiedensten Nährböden bei 20« and 87* C. 

Gelatineplatte: Nach einem Tag weifse kleine Kolonien, die bei 
Rchwacher VergrOfsernng gelblich, rnndlicb und grobgekOmt erscheinen. 
VerflQssigt die Gelatine allmäblicb. 

1) Scholl, Fortschritte der Medisin 1889, 8. 46. 
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(lelatineitich: AniangB Ahnlich demjenigen des Baet ooU oommnne. 

Nach 4 Tagen verfflrbt dio Auflagerung sich gelblich bis citronengelb. Nach 
10 bis 14 Tagon vorflQssijit die Gelatine sich hinpsain tellerförmig mit 
citronengelbem Budensatz und hellgelber Decke und klarem Inhalt der Ver- 
flflssigungszone. 

Agar platte: Nach 2 Tmgßa bei Zimmertemperatur weilUicfae, kl^ne 

tropfenartige Kolonien von 0,4 bis 0,H mm DnrchmeBser, spater milchweifse 
tropfenartige Kolonien, die V>ei *»chwacher Vergröfsernng rundlich, j^elh his 
<lunkelgeU> ersc heinen, in der Mitte ein ziemlich grofaes Körnrhen, nach 
aufsen bellgelbe niittelgrofse Körnchen und einen hellgelben Kand zeigen. 
Die tiefliegenden Kolontea erw^elMn nur ala kleiae POnktchen, b«i 
«chwacher VergrOfaerang ala gelbliche Kolonien mit Terachiedenen Formen. 

Agarstrich: Nach 2 Tagen miU^wcifner, bald ziemlich dichter, bald 
•danner matt *;lihi7.ender 1'ela.r mit anregelmAfiaigem Kand. Kondenawaaiei 
ist klar mit weifsem Bodensal/. 

. Bi utti er unib trieb: Uunncr, weifser, nicht glänzender Belag. Blu^ 
verflflssigt sich nicht Kondenawasaer ist klar mit weiftem Bodenaats. 

Bonillon: Bei Zimmertemperatar atarke Trflbnng nach einem Tag mit 
veifslicbem Bodensatz. 

Milch Bei 37" C nach 2 Tairen fest coakuliert, auch nach einem 
Monat nicht verflüssigt. Bei Zimuiertemperatur coaguliert die Milch erst 
nach Ablauf von mehreren Tagen. 

Kartoffeln: MiichweUter, etwaa saftiger, nicht fl^laaeadoi gewdhn* 
lieh anf den Strich beadirttakter, etwas «habener Belag. 

In Bouillon wird kein Tndol, in Zucker-Agar kein Gas gebildet. 

Pathogenität: Für Mtnse und Meerschweinchen nicht pathogen. 

Bacillus tenuia cltreus. 

Mikroskopisches .\us8ehen: Dem Tabarkelbadlloa ihnlidiaab 
siemlicb langes, feines Stäbchen, meist einseln, selten au aweien verbanden. 

Sporen; Niehl uacbweishar. 
Eigen be w cg u n g: Fehlt. 
Fftrbbarkeit: Nach Gram färbbar. 

Anaprache an Nährboden und Temperatur: Wächst anf den 

•verschiedensten Nfthrhrtden hei 20*» C. und 37* C. ziemlich langsam. 

G e l a t i n e ji 1 a 1 1 e Nach Tagen gelbliche weifse Pünktchen; nach 
5 bis G Tagen verflUHt«igt die Gelatine »ich etwa«; die rundlichen Kolonien 
werden hOcbHtcns 1,5 mm im Durchmesser grofs. 

Itei schwacher VergrOberung eraeheinen die Kolonien nach 8 Tagen 
ruudlidi, gelb mit grofsen Körnchen und zackigem Rand. Nach 5 Ms 6 
T:igen rund, iroldgelb und zeigen in der Mitte ein goldvjelblichea manlbeer- 
förmiges grofses Körnchen. Die übrigen Kömchen werden nach dem Rand 
zu kleiner. 

Qelatinestich: Anfangs gelbüchweiik, fadenartig. Die Anflagerong 
ist citronengelb, saftig gläntend. Nach 8 bis 4 T^n Yerflflssigt die Gelatine 

hich allmählich tellerfönnig mit gell*em Bodensatz und hellgelber Becke. 
Inhalt der Verflflssigungsxone ist feinkörnig getrObt 
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Agarplatte: Bei Zimmertemperatttr nach 2 Tagen dAime, rande, 
graolicbwciCw Kolonton ton 1 mm Darehmeaaer; bei aehwadterVeigrOfiMranff 
goldgelbe, rande» eiförmige oder lin»enförmige Kolonien mit eeharfem Bande. 

A garstrich: Nach 1 Tajfc bei Zimmertemperatur dOnne, kleine, graii- 
wpifse Tröpfchen, nach 7 Tagen «liluner, gelhlichweifaer, «aftigglänzendi-r, 
aut die Impfstelle beschrftakt bleibender Bela>;. Das KundeaswaHser ist klar 
mit gelbem Bodenaata. 

Blntaarnmatriob: Na«h4Tagen acbwefettg ätronengalbar, aaltiger» 
l^lnzender Belag. Daa Blutserum verflflaatgt alcb nldit Das Kondonawaaaer 
iat klar mit gelblichem Bodensatz. 

i I c h : Ziemlich langsam coaguliert, nach 2 Monaten noch fest. 
.**aure Keaktion. 

Booillon: Nach ST^^en ecbwaeh getrttbt mit gelbUchwei&em Boden- 
aata, obne Hintchan. In GlrnngakOlbeben trflbt aich nur der «offene 
Sehenkel, der geschlossene Schenkel bleibt klar. 

Kartoffel: Nach 1 bis 2 Tagen üppi^re irrünlichtrelbe, saftige, etwa» 
dOnne Auflagerung. Nach 10 bis 15 Tagen verfärbt die Kartoffel »ich 
braanlich. 

In Booillon wird kein Indol, in IVaabonxodrar-Agar kein Gaa gebildet. 
Pathogenität: Für Meeiscbwelnchen and IClnae nidit pathogen. 

Ein dem Bakterium coli commune ähnlicher BAdllns. 

Mikroskopisches Aussehen: Einzelne kurie Stai)cben mit ab- 
gerundeten EndMi (wto Bact coli com.). Im Kondenawaaaer und in BoaiUon 
bilden aie lange Ketten, ana Kugeln oder ovalen Bacillen beatehend, ähnlich 

dem Pestbacillns. 

Eigenbe wegang und Färbbarkeit: Keine Eigenbewegung, nach 
(iram nicht färbbar. 

Ansprüche an Temperatur und jSahrboden: Wächst rasch 
und Oppig bei 20* und 87* C. auf allen NfthrfoOden, jedoch bei Zimmer- 
temperatur etwas beseer als bei 37* C. 

Gelatinoplatte, Gclatineatich, Agaratrlch und Bouillon- 
kaltur: Wie Bact. coli com. 

Milch: Nicht coaguUert, iieaktiun inaisig sauer. 

Kartoffel: Anfange undeutlich, später dünne, graulichweifae, aaftige 
Auflagerung. 

Bildet in Bouillon weder Indol noch H,S, in Tranbenanckerbouillon 

liein Gas. 

Pathogenität: Für Meerschweinchen nicht patb«>gen. 

Ptthegene Kapselhefe. 

Mikroskopisches Aussehen: Ziemlich trrdfsi» elliptische Zellen 
von Hehr wechselnder Dirnonsion. Währen«! die jüngeren kleineren Formen 
sich intensiv färben und ncharfe Konturen zeigen, finden sich aucli grölsere, 
im Degenerationesuatand befindliche Exemplare, welche die Jnbrbung nur 
ichlecfat annehmen und einen grofsen hellen, nngefirbten Hof erkennen 
lanen. 
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Big enbewsgang: Fehlt stete. 

Firbbarkeit: Mit AnilinlMfbttoff Oml nach Gram. 

Ansprüche an Temperatnr und Nilhrbodon: Wachst ziemlich 
langsam, am besten bei Zimmertemperatur auf Agar und Kartoffeln. 

Gelatineplatte: Nach 5 Tagen ü,ö mm grofse, weifae, tropfenförmige, 
Mitig gllnwnde Kolonien. Bei lehwacher VeigiOltarang enebeinen lie 
Tond und eebaiftaatig mit gelblichen grollMn KOrncben, aplter schwftnlich. 

Gelatinestich: Nach STlMgen auf der Oberfläche and im Stichkanal 
weifsliche, sehr kleine Kolonien; nach 10 Tagen tritt im Stichkanal Ver- 
flOsäigang mit schneller Verdunstung der verüQssigten Gelatine ein. Tricbter- 
inhalt getrObt mit graalichweifsem Bodensatx. 

AgarpUUe: Nech 4 Tagen bei S0*O. 1 bte 8^ mm grofte, wtifte^ 
ninde, dicke, aaftigep tropfenförmige Kolonien. Bei schwecher VergrOfsernng 
erscheinen sie glattrandig, in der Mitte schwärzlich mit feiner Strichelun^, 
peripher durchscheinend Im Centrum der Kolonien ist ein ganz schwarzer 
nndurchsichtiger Klumpen. Die tiefliegenden Kolunien sind rundlich, eiförmig, 
spindelförmig, herzförmig, speerförmig, glattrandig und nndiifdieicfafcig. 

Agarstrich: Anfangs unsichtbar, nach 8 Tfegen (bei Zimmerteoiperatiir) 
bemerkt man erst kleine gnmUchweillw Ko1<mien, epiter sehr ditdcen gisiilieb* 
weifsen, saftig gliinr^nden Beleg mit gleltom Bimd. Das Kondenswesser klar 

mit weifslichem Bodensatz. 

Bouillon: Trübt sich erst nach 7 Tagen (bei 20" C.) schwach, dann in 
den oberen Schiebten stärker mit weifslichem Bodensatz; keine Uäutchen- 
bildnng. 

TraabensQckerbonillon im Olrnngskolben: Der ge- 
schlossene Schenkel bleibt immer klar, während der «rfleae Schenkel stark 
getrflbt ist. Keine Gasbildung. 

Milch: Nicht coaguliert; Reaktion schwach sauer. 

Kartoffel: Nach 3 Tagen (bei 20° C.) kleine weifsliche, etwas dicke, 
trockene, glanxloee Anflagerong, welche allmOhlidi in Form von Klthnpehen 
«ch verdickt Naidi 10 Tagen verfirbt sich die Kartoffel bttanlidi; nad» 
16 Tagen edir didie, schmatziggrane, manlbeerfOrmige Aoflagenmg^ dto 
epiter geradezu schwarz wird. Säet man von dieser Kultnr wieder mm, so 
entstehen wieder weif.He Kolonien. 

In Bouillon wird kein Indol, in Traubenzucker-Agar kein Gas gebildet 
Pathogenität: 

Meerschweinchen I (380 g Körpergewicht) eihielt 0,4 ccm einer 16 Tkge 
alten Bonillonknltur snbcnten. S Tsge nach Infektion stirbt das Tier. 

Sektion: Alle Organe nudcroskopiseh nnverlndert; in allen Oigaoen 
abtt die Hefo nachweisbar. 

Meerschweinchen II (580 g Körpergewicht) erhielt subcutan 0,3 ccm 
einer Anfschwemmung von einer Ose Agarknltur (ca. 25 Tage wÜt bei 
Zimmertempeiatnr) in 10 ccm sterilisiertem Wsaser. 11 Th(0 der In» 
fekÜon stirbt das Tier. 

Sektion: Leber dunkt'l, bläulichbraun, etwas verjn'f^rfert; sonst Orjrane 
anscheinend normal. Im Blut und allen Organen die liefen nachweisbar. 
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EIm welfi» Maos erbtolk 0,1 ocm einer ca. 10 Tage alten Bonillonkulkor 
enbcntan. 90 Ttfe nadhi der Infektion siemlich eehwer kranlc, aber mit der 
Zeit wieder geenndend. 

Die Haapteigebmsse meiner UDterauchuDgen können folgen- 
deimafeen susammengelaliBt werden: 

1. Als günstigster fester Nährboden für die Bakterien der 

Fäces bat sieh im allgemeinen ein mit Leberabkochung 
bereitetes Nähra^ar erwiesen. 

2. Bei Züchtung unter Wasserstoff wachsen in der Regel 
erheblich mehr Hakterienkolouien aus den Fäces als bei 
Züchtung unter Luftzutritt. 

3. Züchtung bei Brüttemperatur läfst in der Regel erheblich 
mehr Bakterienkolonien zur Entwicklung kommen als 
Züchtung bei Zinmiertemperator. 

4. Neutrale oder schwach sauere Reaktion des Nährbodens 
scheint dem Wachstum der Fäcesbakterien im allgemeinen 
günstiger zu sein als alkalische Reaktion. 

5. Die Zahl der entwicklungsfähigen fifikrooxganismen ist 
in verschiedenen Ko^roben anfserordentlich rerschieden. 

6. Die höchste Zahl der unter den günstigsten Bedingungen 
aus 1 mg Fäces gewachsenen Bakterienkolonien (ca. 
18 Millionen) bleibt noch weit zurück hinter der Zahl der 
aus 1 mg einer Oberflächenkultur vom Bakterium coli 
commune gewachsenen Kolonien (ca. 700 — lOOO Millionen). 

7. Die in den Fäces vorhandenen Bakterienarten kommen 
offenbar durchaus nicht alle in unseren Kulturen zur 
Entwicklung. Immerhin habe ich aus 48 Kotproben 
44 Arten von Bükroorganismen isolieren künnen. 

6. WiderstandsfiLhige Dauerformen von Mikroorganismen sind 
in den Fäces nur in verhaltnismäfsig sehr geringer Zahl 
vorhanden. 

9. In aufbewahrten Kotproben findet im allgemeinen zunächst 
eine Abnahme der entwidclungsfähigen Bakterien, dann aber 
wieder eine auf wenige Arten beschränkte Zunahme statt. 
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Stadien ttber „Sehulkoplweh". 

Von 

1 

Professor Dr. Axel Holfit, 

ChrlsttiiDla. 

Nachdem ich £iide 1898 als Arst der Gathednüsdrale su 
ChristiaDia angestellt wurde, habe ich veieucht, die Uteachen 
verschiedener krankhafter Znstftnde der Schfiler festztwtellen. 

Bevor ich einige der diesbezüglichen Ergebnisse bespreche, sei 
folgendes hervorgehoben : 

Infolgt: der gewöhnlichen Auffassung wird die Gesundheit 
. der Schüler durch den Schulgang in verschieden<'r Weise scliäd- 
lich beeinflufst. Erstens mufs die Schule durch ihre Anhäufung 
von Kindern dn/Ai beitragen, eine Reihe von infektiösen Krank- 
heiten zu verbreiten. Dals dies der Fall ist, wird durch so viele 
Thatsachen bewiesen, dafs mir eine nfthere Auseinandersetzung 
überflüssig vorkommt. Demnächst — und dies ist eben der 
GißgoDstand der folgenden Darstellang — , demnächst wird die 
Gesundheit der Schüler, zufolge der gewöhnlichen Auffassung, 
durch die von der Schule geforderten Arbeiten geschädigt- 

Dafs dies der Fall ist, ist bezüglich der Kurzsichtigkeit sicher 
erwiesen, und werde ich von dieser im folgenden absehen. Es 
gibt aber aiuh andere, wenig \vüi».>5eht'nswerto ZiLstände, die bei 
den Schulkindern auffallend häufig zu beobachten sind. So kann 
«'S nicht in Abrede gestellt werden, dufs sie auffallend liäufig 
aniiniisch sind; aufs(Tdem leiden sie oft an Nervosität und an 
häufigen Kopfschmerzen, wie man bei ihnen auch sehr oft ]Nasen- 
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blutungen beobachtet; aach leiden sie oft an Verkrümmungen 
der Wirbelsftule mit einer kypbotischen oder scoliotischen Hal- 
tung derselben. Wenn diese Zustände mit dem, nach der Mei- 
nung vieler, zu langen Stillsitzen und einer, wie dies so oft 
behauptet wird, zu intensiven Hirnarbeit zusammentreffen, und 
wenn sie mit den fehlerhaften Körperstellungen, die das Kind, 
wie jedennann sehen kann, beim Lesen oder Schreiben so oft 
einnimmt, zusammenfallen, liegt es unbestreitbar nahe, dieses 
Zusammentreffen als den Ausschlag einer Kaosalitfttswirkung 
aufzufassen. 

Diese Anschauung hat sich um so leichter eingebürgert, als 
sie bekanntlich seitens der Ärste krftftig gestützt wocden ist. 
Indem ich davon absehe, die gewaltige einschlfigige Litteratur 
selbst annähernd su resümieren, mOchte ich folgendes aus den 
skandinavischen Diskusaionen und Untersuchungen hervorheben. 

Anno 1866 wurde in der medizinischen Gesellschaft zu 
Ohristiania die Überanstrengung der Schüler der höheren Schulen 
Norwefrens während einer Reihe Sitzungen von verschiedenen 
Ärzten ^^elir stark hervorgehoben. Es wurde hervorgehoben, dui's 
schon die damals existierende »Ijateinschule-Ordnung die Schüler 
überanstrenge; und wenn dem so sei, würde dies noch mehr 
bezüglich der eben zu der Zeit geplanten neuen »Mittelschule- 
Gymnasien-Ordnungc der Fall sein werden, indem dieselbe neben 
den alten auch einige neue Fächer einführte. Die Redner 
stützten sich teils auf eine Reihe — übrigens unvollstftndiger — 
Au^;aben über die Zeit» die durchschnittlich von den Schülern 
zur Hausarbeit verwendet wurde. Teils stützten sie sich auf 
ihre klinischen Beobachtuiigen von anämischen u. dergl. Schülern, 
deren KrünUichkeit sie durch überanstrengende Schularbeit ver> 
anlalst glaubten. 

Es geht aus de r norwegischen Litteratur hervor, dafs ähn- 
liche Anschauungen damals auch von zahlreichen Pädagogen 
gehegt wurden. Später wurde auch eine entsy)rechende Auf- 
fassung in Dänemark und Schweden laut, und zwar im Anschluls 
an ganz besonders ausgedehnte und schwerwiegende Unter- 
suchungen. 

AiohlT mr Hygleo«. Bd. XU. 18 
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Id Dänemark war es der hochangesehene Schulhygieniker 
Dr. Axel Hertel, der anfangs der 80er Jahre diete Unter- 
suchungen in sehr grober Ausdehnung unternahm. Diese Unter- 
suchungen wurden später in noch grOfserem Umfange von einer 
danischen Schulkommission fortgesetzt. 

In Schweden wurde das entsprechende Untersuchuugsmateiial 
wenige Jahre später von einer Kommission susammengestellt. 
Das eine Mitglied derselben war Axel Key, dessen Bearbeitung 
des Materiales auf dem internationalen medizinischen Kongresse 
zu lierlin 1890 ein bedeutendes Interesse erregte. Sowohl die 
dänischen wie die schwedischen Untersuchungen ergaben — 
neben anderen Resultaten, von denen ich hier absehe — in der 
Hauptsache : 

1. dafs die durchschnittliclic Arbeitszeit an den höheren 
Schulen und speciell die durchschnittliche Hausarbeit 
länger war als mit den Verordnungen der Hygiene ver- 
einbar; 

2. dafs die Zahl der an einer Reihe näher beseichneten 
Krankheiten leidenden Schüler auffallend stark kurse Zeit 
nach dem Anfange des Scbulganges zunahm. In diesen 
Krankheiten ist die Kurzsichtigkeit nicht mitgerechnet; 

dagegen umfassen sie Blutarmut, Nervosität, häufiges 
Kopfweh, häufiges Nasenbluten, Scoliose u. a. 
Während z. B. zufolge Hertels Untersuchungen a\if je 
100 Schüler der untersten Klassen der Knabenschulen Kopen- 
hagens ca. 18 Schüler kamen, die an der einen oder anderen 
der soeben genannten kränklichen Zuständen litten eine Zahl, 
die in der nächsten Klasse unbedeutend (von 18,6 auf 18,3%) 
herabging — kamen in der dritten Klasse auf je 100 Schüler 34, 
die an der einen oder anderen dieser Krankheiten litten. Und was 
die Knabenschulen Schwedens betrifft, kamen auf je 100 Schaler 
der untersten Klasse ca. 17, in der zweiten aber ca. 36, die an 
Erkrankungen der hier besprochenen Art litten. Bezüglich dieser 
raerkwOrdigen Zunahme der Kränklichkeit unmittelbar nach dem 
.Anfange des Schulganges sagt Hertel, dafs die Schule zufolge 
seiner Meinung nicht die einzige Ursache derselben ist, >dals 
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816 aber unzweifelhaft diejenige Uraache ist, die die Hauptrolle 
spielt«. Diese Anschauung hat sufolge der Auffassung vieler 
eine wesentliche Stfltze in den Eigebnissen erhalten, die kurze 

Zeit nachher aus den vom dänischen Pastor Malling-Hansen 
vorgenouinienen Wägungeu von Scliuljungen hervorgingen. Neben 
vielem anderem, welches die hier besprochenen Innigen nicht 
direkt berührt, und an welchem ich daher au dieser Stelle vorüber- 
gehen mufs, fand nämlich dieser, dafs das Gewicht der Schul- 
kinder während der ersten Sommermouate , d. h. gegen den 
Schiufa des Schuljahres, abnimmt, — ein Ergebnis, welches viele 
so gedeutet haben, dafs das Schuljahr die Kinder nach und nach 
abfallig machte. Dagegen fand er, dafo das Gewicht der Kinder 
wfthrend der Sommerferien zunimmt, — welches umgekehrt viele 
so gedeutet haben, dafs es das Aufboren der Schularbeit ist, das 
das Gewicht zum Steigen bringt. 

Indessen sind diesen Schlufsfolgerungen gegenüber sehr ernste 
Einwftnde zu erheben. Um mit den Wägungen von Mall'ing- 
llansen anzufangen, ergibt eine genauere Untersuchung seiner 
.Schriften, dafs zufolge seiner eigenen l'ntersuchungen das Ge- 
wicht der Schüler in der That nicht so viel während der Ft rit ii 
zunimmt, wie während der ersten Zeit nach denselben, d. h. nach- 
dem die Knaben wieder nüt der Schularbeit angefaugen haben, 
ein Ergebnis, welches man unstreitbar nicht erwartet haben 
sollte, wenn die oben erwähnte Deutung ihre Richtigkeit hat. 
Es darf daher auch nicht überraschen, dafs Malling-Hansen 
selbst die Ursachen dieser Schwankungen des KOrpeigewichtes 
an ganz anderer Stelle als im Schulgange sucht; er sucht sie 
dag^n in Faktoren, die die Sonnenwftnne betreffen, und von 
denen ich hier absehen werde. 

Was femer die merkwürdige Zunahme der Kränklichkeit 
gleich nach dem Anfange des Schulganges betrifft, so stimmt 
dieselbe nicht mit dem Verhalten der Kurzsichtigkeit überein. 
Wenn man zugeben muls, dafs diese Krankheit durch die Schul- 
arbeit hervorgerufen wird, kommt dies dnlier, dafs ihre Häutig- 
keit regelmäfsig von Klasse zu Klasse zunimmt, d, h. diese Zu- 
nahme entspricht eben der Zunahme der Schularbeit, während 
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dagegen die erw&hnte GeBamtkrftnkliohkeit an Anftmie etc. plöts- 
Hch und aehr atark in den nnteiaten Elaaaen, wo die Schüler 
eben am wenigsten an thnn haben, in die Hohe geht, um da- 
gegen später verhältnismäraig wenig zuzunehmen, oder sogar in. 

einigen Klassen etwas abzunehmen. 

So verhielt sich die Häufigkeit der hier erwähnten Kränk 
Hchkeit in den von Hertel untersuchten Vorbereitungs- und 
Lateinschulen Kopenhagens in folgender Weise: Unter den 
Schülern der ersten bis sechsten Vorbereitungsklasse fanden sich 
beaw. 18,6, 18,3, 34,0, 30,7, 33,6 und 33,6% Kranke, und die 
entsprechenden Zahlen der eisten bis sechsten Lateinklaase 
waren besw. 32,8, 41,9, 31,3, 28,3, 38,2 und 26,4%. 

Unter diesen Verhftltnissen dar! es nicht wundem, dafe Axel 
Key die Hauptursaehe der erwftbnten Zunahme des Kränklich- 
keitsproients an einer ganz anderen Stelle sucht als in der 
Schule. Zufolge der Ergebnisse der von der schwedischen Schul- 
kommission vorgenommenen Wägungen und Messungen von 
Schulkindern nimmt er dagegen an, dais die liunptsächlichste 
Ursache der Zunahme der Kränklichkeit darin zu suchen sei. 
dafs die Schüler eben in dem Alter, das den untersten Vor- 
bereitungsklassen entspriclit, in eine schwächliche Entwicklungs- 
periode hineintreten, eine Periode, die schon an und für sich daau 
geeignet ist, verschiedene krankhafte Zustände hervorzurufen. 

Aus diesen Erwägungen erhellt, dafs die besprochenen 
Untersuchungen trotz der vielen überaus interessanten Gesichts- 
punkte, die daraus henroigegangen sind, und trotz der überaus 
umfassenden Arbeit, die in ihnen niedergelegt wurde, doch fort- 
während die wichtigste Grundfrage ganz unberührt lassen, näm- 
lich die Frage Von der Ausdehnung, in welcher die 
Schularbeit die Gesundheit der Schüler schädigt 

Diese Frage ist meines Wissens auch in anderen Ländern 
nicht in überzeugender Weise beantwortet worden. Zwar hat 
die Schulkoniniission, die anfangs der Wer Jalire in Norwegen 
ernannt wurde, ebenfalls eine Massenuntersuchung vornehmen 
lassen, die u. a. etwas weniger wie 1000 Knaben verschiedener 
höherer Schulen des Landes umfalste. Da diese Untersuchung 
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sich indessen u. u. darauf beschränkte, die KränkHchkeit weniger 
K hissen zu untersuchen (vierte bis sechste Mittel- und erste 
< I yninasialklasse, d. h. das Alter vom 12. bis 16. Jahre inkl.), 
können dieselben mit den oben besprochenen nicht verglichen 
werden, und es ist nicht recht klar, ob die Konklusion : dafs die 
Krfinklichkeit norwegischer Schulen sich günstiger stelle als die- 
jenige schwedischer und dänischer, gans tmstreitbar ist. 

Und auf der anderen Seite: Wenn es trotz dieser Konklusion 
TOD den untersuchenden Anten ausgesprochen wird, dafs ganze 
38% der Toigefundenen krankhaften Zustande der Schularbeit 
zusoschieiben seien, ist hierzu einzuwenden, dafs die Ärzte nichts 
über die Befunde angegeben haben, die 'sich als Stütze einer 
solchen Anschauung anfflhren lassen. 

Wegen der Unsicherheit dieser verschiedenen Resultate und 
wegen der grofsen Bedeutung, die den Ursachen der Krankheiten 
der Schulkinder als liicht.sehnur der Wirksamkeit der Schulärzte 
bei'/uniehsen ist, habe ich mich dazu veraiilafst gesehen, die 
Frage des schädlichen Einflusses der Schularbeit auf die Gesund- 
heit der Schüler zu erueuter Prüfung aufzunehmen. Um diese 
Frage zu beantworten, habe ich davon abgesehen, Massenunter 
suchungen, wie die oben erwähnten, vorzunehmen, indem die> 
selben eben bezüglich dieser Frage so zweifelhafte Resultate e^ 
gaben. Dagegen habe ich meine Untersuchungen auf die SchOler 
meiner eigenen Schule, d. h. der Caihedralschule Christianias 
beschrftnkt Von diesen habe ich diejenigen ausgelesen, die an 
den oben besprochenen Zustfinden litten; um aber die Aufgabe 
noch mehr zu beschränken, und dadurch die Möglichkeit, zu 
einem ResuHate zu gelangen, zu Lileichtern, habe icli unter 
<liesen kränklichen Schülern besonders diejenigen genauer unter- 
sucht, die an häufigen Ko pf.schmerzen litten. 

Erstens gehört nändich dieses Leiden zu den am leichtesten 
konstatierbaren Übeln, indem es sich wegen der Schmerzen so 
unmittelbar der Aufmerksamkeit der Schüler und ihrer Eltern 
aufdrftngt, und zweitens gehört das häufige Kopfweh zu den 
Leiden, denen, wenn sie bei Schulkindern vorkommen, zum Teil 
ein beinahe unbeschränktes Bürgerrecht als » Schulkrankhelten c 
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zugeteilt wird, indem viele das häufige Aoftreten des Kopfwehe 
bei Schulkindern als eine direkte Wirkung der Himbyperämie 

auffassen, die von der Schule mittels der Hirnarbeit oder mittels 
einer nach vorn gebeugten 8tcllun<i während des Lesens und 
Schreibens liervorgerufen sein sollte; oder man fafst das Kopf- 
weli als eine direkte Wirkung einer der Schularbeit zuzuschrei- 
benden Anämie auf. Um so näher lag es eben, die Ursachen 
dieses Leidens zu untersuchen, als es, wenn man von der Kurs- 
sicbtigkeit absieht, die ohne Vergleich häufigste »SchulkrankheiU 
repräsentiert; so fand Hertel, dafs 19% der krftoklichen SchOler 
der Vorbefeitungsschulen und 25% derselben Schfller der Latein- 
schulen Kopenhagens an diesem Übel litten. 

Häufiges Kopfweh 
kam im Februar — März 1899, d. h. als die jetzt zu besprechen- 
den Untersuchungen angefangen wurden, bei 55, d. h. ca. 12'/.>% 
der untersuchten 432 Schüler Tor. Ich bemerke, dafs ich alle 
Fälle mitgerechnet habe, wo das Kopfweh nicht seltener wie 
einmal alle 14 Tage eintrat Die Fälle verteilen sieh, wie folgt, 
* auf die verschiedenen Klassen : 

In d«r 2.>)Vorb6reitung8kl. : 2 Falle onter S9 mttn. SdiOlern, d. h. bei ca. 7*/«. 
»»8. » 8t »25» • 9>»12> 

>>4. » 6»>90» > •>>>20> 

>>5. » 11» >&6> * >»>20> 

> » nanr.. Vorber.-Schule 22 » » 140 > » » » > 16 » 

In der l. Mittelschulklasae 4 FAlle unter 42 unters. iScbülern, U. h. bei cu. 10"/^ 
>»2. > 6>>41» » »•>12> 

>»8. > 11» »47» > >>>28> 

3 9 €.>) 7 t > 49 t > > » » 14 » 

> > gansen Mittelaehnle 27 » »179 > > > > » 16 > 

In der 1. Oyrnnasialklaflee 8 Fälle nnter 41 anters. Sehfllem, d. h. bei ca. 7*/» 

*>2. • 1>>46> > >>>2t 

. . n 9 » . 30 » » . > . 7 . 

Im >;anzfn < iyninasiuni ti » »117 * » »»>;")» 

I Di«' Ciitheclralflchiile Christianias hatte im Schuljahre 1898/99 koiiio 
erste Vorl lereitungtiklasBe ; im folgenden Schaljahre ward« auch die sweite 
aufgehoben. 

2) Als die Vntenraehnngen «Olingen, existierte noch besflgUdi der vier 
obersten Klassen die »sltec Schnlordnung mit sedis Mittelklassen (sber nor 

drei V^orbereitnngsklassen) ; die aechate Mittelklasse der neuen Ordnung ent 
spricbt der vierten der «Iteu. Siebe auch Anmerkung sur Tabelle B and C. 
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Bexfiglicb dieser Falle ist erstens zu erw&bnen, dars ihre 
Zahl bedeatend geringer ist als diejenige, die von der norwegi- 
schen Schulkommission im Dezember 1891 als häufiges Kopfweh 

der Cathedralschüler Christianias aufgeführt wurde. Zufolge des 

scliulhygienischen Berielites dieser Kommission fand man näm- 
lich damals, dafs ganze 27% von Ii<2 untersuchten Schülern der 
vierten bis sechsten Mittolkhisse (d. h. im Alter von 12 — 15 Jahren) 
und ersten Gynniasialklas.se (d. h. im Alter des Jahres) der 
(Jathedral schule an dem erwähntea Übel litten, während die ent- 
sprechende Zahl derselben Klassen sich zufolge der jetzigen 
Untersuchung allein auf ca. die Hälfte dieser Zahl, nämlich ca. 
14.5% bezog. 

Dieser auffallende Unterschied stammt nicht daher, dafs 
man 1891 dem Begriffe >häufiges Kopfweh« eine mehr um- 
fassende Definition gegeben hat, als ich dies gethan habe. Aufser 
den Schülern, deren Kopfweh wenigstens einmal alle 14 Tage 
auftrat, gab es nämlich zufolge meiner Untersuchungen in den 
erwähnten vier Klassen keine und in den übrigen Klassen nur 
sehr wenige Schüler, die hin und wieder an Kopfweh litten, und 
deren Kopfweh mit kürzeren Zwischenräumen, wie mehreren 
Monaten, eintrat. 

Schon hieraus erhellt, dafs der Zustand auf der C'athedral- 
schule in der hier erwähnten Beziehung anfangs 1Ö99 nicht gut 
war. Dies wird noch deutlicher hervorgehen, wenn wir die Fälle 
genauer untersuchen. 

Indem ich bezüglich der Details auf die am Schlüsse dieser 
DarsteUung angeführten Krankengeschichten verweise, sei an 
dieser Stelle folgendes hervoigehoben: 

Unter den beobachteten 56 Fällen waren zwölf ganz 
vorübergehender Natur (siehe A und B der Kranken- 
geschichten) ; drei von ihnen waren sogar sehr zweifelhaft, indem 
die Eltern die Kinder nie über Kopfweh klagen gehört hatten; 
und was die übrigen neun Fälle betrifft, dauerten dieselben mir bis 
ein paar Monate, um spater nicht zu recidivieren. In fünf dieser 
Fälle war das Leiden die Folge bestimmter organischer 
Krankheiten — wie Nephritis nach Scalatina, wie Influenza 
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und acute Bionehitis — , die der Schularbeit nicht sngesehrieben 
werdeo können. In den übrigen vier Fällen konnten swar solche 
Krankheiten nicht nachgewiesen werden; dagegen reprftsentierte 
das Kopfweh ein AuDserst unbedeutendes Leiden, und wenn es 

auch in Bezug auf swei dieser Schüler festzustehen schien, dafs 
das Kopfweh zum Teil durch starke Feuerung des Schulofens 
hervorgerufen wurde, waren eben diese Schüler schwächliche 
Knaben von tuberkulöser Familie, weshalb die Feuerung als die 
eigentliche Ursache des Leidens nicht angesehen werden kann. 

Zu diesen vorübergehenden Fällen kommen ferner fünf Fälle 
von längerer Dauer (G. a 1 — 5 der Krankengeschichten), 
von denen zwei von einer subchronischen Enteritis, einer von 
Hypennetropie hervoigerafen waren, während das Kopfweh in 
swei Fällen nicht unwahrscheinlich einer chronischen Nephritis 
sususchreihen war (C. a 1 und 2 der Krankengeschichten). Ich 
erwähne an dieser Stelle, dafs ich nach und nach den Harn 
von im ganzen 289 der Cathedralschfller untersucht habe; dies 
geschah immer, wenn die Schüler an Kopfweh Utten oder sonst 
kränklich schienen. Im ganzen fand ich Eiweifs bei 23, d. h. 
ca. 8®/o*), welches im N'erhältni.s 7ai den Ergebnissen verschie- 
dener anderer rntersuchungen ein relativ günstiger Prozentsatz 
ist. In der Vorbeieilungsschule fand sich Eiweifs bei '.\ von 
Kf0~ '6% in der Mittelschule bei 13 von = ca. 10% und 
im Gymnasium bei 7 von ')7 = V2% der Schüler. Mit wenigen 
Ausnahmen hatten diese Schüler ein schwächUches Aussehen; 
wenn man von den zwei eben erwähnten Fällen und einem sehr 
schwächlichen Knaben ohne Kopfweh absieht, die alle auf 
Schmmpfniere verdächtig sind, war die Albuminurie voraber- 
gehend. Ich habe den Eindruck, dafii dieselbe durchgehend kein 
ganz indifferentes Symptom war, doch nur insofern, als sie einen 
Schwächezustand anzeigte. 

Wir haben also von den ursprünglichen 55 Fällen 17 aus- 
geschieden, deren eigentliche Ursache dem Schulgange nicht 
zugeschrieben werden kann. Was die übrigen 38 Fälle bethllt, 

1} Die orwähote Scbarlachnepliritis Ul mitgerechnet. 



üigiiized by Google 



Von Professor Ür. Axt^l Holst 



265 



waren dieaelbeu alle von längerer Dauer. BezOglich derselben 
ist folgendes auszufahren: 

Erstens stöbt man unter ihnen auf neun FAlle, in Betreff 
derer man mit einem gewissen Recht von einer thomologen 

Erblichkeit« reden kann, insofern als der Vater — zum Teil 
auch der Vater des letzteren — oder die Mutter — zum Teil 
auch die (teschwister der Mutter oder ihr Vater — wie auch 
meistens eine gröfsere oder geringere Zahl der Geschwister des 
betreffenden »Schülers an einem andauernden Kopfweh litten oder 
gelitten hatten (C. b 1 — 9 der Krankengeschichten). Zu diesen 
meistens ausgesprochen schwächlichen Knaben kommen zwei 
Schüler (C. b 10 — 11), bezüglich welcher es nur festgestellt ist, 
daCs auch die Mutter an Kopfweh litt, die aber jedenfalls auch 
schwächliche Knaben waren. 

Wir sind also jetst auf 27 Schüler heruntergekommen, ohne 
dafs die ursprüngliche Ursache des Kopfwehs der Schularbeit 
suzoschreiben wäre. Unter diesen 27 Schülern stoÜBen wir in- 
dessen auf zehn (0. c 18 — ^27) Knaben, bei denen das Leiden 
zwar nicht als homologe Heredität aufzufassen ist, indem ein 
Vorkommen desselben bei den Eltern niclit festgestellt ist. die 
aber dessenungeachtet den hereditär belasteten Schülern 
zuzurechnen sind. Vier von ilnien (lit 22) waren selbst bleich 
und entstammten schwächhchen und sicher oder wahrscheinlich 
tuberkulösen Familien ; einer (23) war ein bleicher Schüler, dessen 
beide Eltern und alle Geschwister anämisch ohne Verdacht auf 
Tuberkulose waren; einer zeigte eine vorübergehende Albuminurie 
und isty wie der Vater sagte, »das Ebenbild c seiner schwäch- 
lichen Mutter, während seine Geschwister dem kräftigeren Vater 
ähnlich sind (24); einer ist ein anämischer Knabe, wie es scheint 
mit einer »forme frustec der Basedowschen Krankheit, seine 
Mutter ist sehr nervös, und eine seiner Schwestern ist ebenfalls 
»nämisch (20); einer — ebenfalls von anämischem Aussehen — 
leidet wie alle seine (Jeschwister und die Mutter an habihu'iler 
Obstruktion, ein Leiden, wekhes ja oft Kopiweh hervorruft, 
weshalb es zweilelhaft erscheint, o]) nicht das Kopfweh erst ein- 
tritt, nachdem die Obstruktion einige Zeit gedauert hat un<i dann 
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durch Lesen verschlimmert wird, statt» wie der Schfiler sagt: dals 
es Dach l&ngerem Lesen anfängt, um dann durch Obstruktion 
vesBchlimmert zu werden (26). Femer habe ich unter diesen 
Scholen! einen anftmischen Knaben au^ffilirt, dessen Eltern 

Vetter und Cousine sind, und der an Hemeralopie leidet (ob 
Retinitis pigmentosa, ist nicht konstatiert); auch eine seiner 
Schwestern, die an Hirnentzündung gestorben ist, hat an dieser 
Abnormität gelitten (IH). Schliefslich kommt hierzu ein anämi- 
scher Knabe, der vielleicht richtiger an einer anderen Stelle 
aufzuführen wäre, indem es nur festgestellt ist, dals er eine 
anAmische Schwester hat ; auch er selbst hatte immer ein blut- 
armes Aussehen, nach der Aussage des Vaters ist sein Kopfweh 
vielleicht eine Folge davon, dafs er während der ersten Lebens- 
jähre sufftUigerweise wiederholt und schwer auf den Kopf ge- 
fallen ist. 

Wir haben also jetzt von den 55 Fallen nur 17 zurilek, 
ohne Anhaltspunkte dafOr gefunden zuhaben, dafs die urs]irüiig- 
liche Ursache des Kopfwehs in der Schularbeit zu suchen sei. 

Von diesen 17 Schülern sind indessen wieder neun in Abzug zu 
bringen, über deren Familienverhältnisse zwar Angaben fehlen, 
von denen aber der eine das Kopfweh vor ca. 1 Jahre nach 
eimin Scharlaehtieber bekam, — eine Krankheit, die ja auch 
sonst Sturungen des Beüudens von langer Dauer hervorruft 
(C. d, 9); und, was die Übrigen acht betrifft (C. d, 1 — 8), 
waren dieselben schon anämisch vor dem Anfange 
des Schulganges. Unter den letzteren b^gnen wir zwei 
anamischen Knaben (1 — 3), von denen der eine mit tranaitori* 
scher Albuminurie, die aufserhalb der Stadt wohnen, und bei 
denen das Kopfweh meistens eintritt, wenn sie mittags vom 
Eisenbahnzuge nach Hause kommen, — ein Phänomen, welches 
mich zu der Bemerkung veranlafst, dafs unsere Pädagogen einen 
ungünstigen Einflufs solcher tägUcher Kisenbahnfahrten öfter 
beobaciitel zu haben glauben. Wir stofsen ferner auf zvvt'i 
anämische Knaben, von denen der eine (.")) mittels Eisenpillen 
beinahe ganz gelieih wird, wähn tid das Kopfweh beim anderen 
ganz aufhört, nachdem er im Gegensätze zu seiner frühereu 
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Gewohnheit anf&ngt, naohmittags im Freien su motionieren (6); 
wir stoben femer (Nr. 8) auf einen SchfUer, der sich seit tot dem 

Anfange des Schulgaoges immer matt fühlte und an Gardlal^e 

gelitten hat, und unter den übrigen drei findet man zwei, bei 
denen das Kopfweh öfter schon am Morgen beim P>wachen, d. h. 
vor dem Anfange der Schularbeit anfängt, um später im Laufe 
des Tages wieder aufzuhören (Nr. 4 und 7); ein ähnliches Ver- 
halten des Kopfwehs trifft man auch, wie aus den Kranken- 
geschichten ersichtlich, recht oft bei anderen Schülern, u. n. war 
es auch bei anderen Knaben der an dieser Stelle erwähnten 
Kategorie (Nr. 3 und 6) vorhanden. 

Wir sind also jetzt auf acht Fälle heruntergekommen 
und finden fortwährend keinen flbenseugenden Anhaltspunkt dafür, 
die eigentliche Ursache des Kopfwehs auf die Rechnung der 
Schularbeit zu schreiben. Von diesen acht Fällen sind indessen 
wieder zwei gut aussehende Knaben zu subtrahieren (C. d, 1 und 2), 
von denen der eine schon vor dem Anfange des Schulganges 
oft an Kopfweh litt, nach Masern im zweiten Schuljahre trat 
eine Verschlimmerung ein, worauf er indessen — nachdem diese 
Untersuchungen angefangen wurden ganz geheilt wurde; der 
andere — ein 13 jähriger Knabe, der übrigens ein grolser Spitz- 
bube sein soll und vielleicht simuliert — gibt an, dafs das Kopf- 
weh sich ca. einmal die Woche, und zwar meistens, wenn er 
morgens «wacht, einfindet, es wird durch Schularbeit nicht ver- 
schlimmert und in den Ferien nicht gebessert, dagegen wird es 
durch den Nervus rerum des Schuljungen, nämlich durch 
Essen« gebessert. 

Wir haben also jetzt nur sechs Fälle zurück. Vielleicht 
habe ich dieselben nicht an der rechten Stelle plaziert; wenn 
ich sie alle unter der Bezeichnung »Kopfweh in der nächsten 
Familie« aufgeführt habe (C. b, 12 17). Hierher habe ieli einen 
zarlgebauten Junten gerechnet, dessen Vater und zwei Geschwister, 
von denen ein liruder elxMifalls an Kopfweh leidet, anämisch 
sind (Nr. 13); ferner einen Knaben, dessen Eltern und vier (ie- 
schwister alle schwächlich sind, der eine Bruder hat ebenfalls 
angefangen, über Kopfweh zu klagen. Schwieriger stellt es sich 
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mit einem andern, gut auasehenden Jungen (14), von dem ich 
nur weifs, dafe er eine anämische Schwester hat, die ebenfalla 

an häußgem Kopfweh leidet; wenn aber sein eigeues Kopfweh 
allein alle 14 Tage eintritt und boinalie immer morgens, wenn 
er aufsteht, auffingt, um wieder zu verschwinden, sobald er in 
der Schule angekommen ist, kann man jedenfalls soviel schliefsen, 
dafs auch die ursprüngliche Ursache dieses Falles dem Sünden- 
register der Schule schwerlich zu belasten ist. Noch \veniger ist 
dies der Fall bezüglich des fünften drr Schüler, die ich hieiher 
gerechnet habe (Nr. 12), nämlich eines Knaben von Jahren, 
der an Kopfweh gelitten hat^ seitdem er vor 8 — ^9 Jahren wegen 
tBlutaimutc die Schule während V> Jahres versäumen mulste, 
und dessen eine Schwester ebenfalls fortwährend an Kopfweh 
leidet. Sehliefslich habe ich die restierenden zwei Schaler (Nr. 15, 
16) nur deswegen hier mitgerechnet, weil sie Brüder sind und 
es deshalb mit einiger Wahrscheinlichkeit zu vermuten ist, dafs 
die Ursache des Leidens in ihrer Familie oder Heimat zu suchen 
ist; sie sind nur 10 und 12 Jahre alt und haben deshalb wenig 
Hausarbeit; der eine sieht anämisch ans, nicht aber der andere; 
über ihre Familienverhältnisse habe ich trotz Nachfrage nichts 
zu wissen erhalten. 

Indem ich aufs neue auf die am Schlüsse wiedergegebeneu 
Krankengeschichten verweise, und noch erwähne, da& viele der 
besprochenen Schüler in Wirklichkeit recht wenig von ihrem 
Kopfweh geplagt SU sein schienen, glaube ich aus diesen Unter- 
suchungen den Schlufs ziehen zu dürfen: 

1. daXs der Schulgang bezw. die Schularbeit an 
der Cathedralschule jedenfalls nur als sehr 
seltene Ausnahmen häufiges Kopfweh hei 
Schülern aus gesunden Familien hervorruft; 

2. dafs die eigentliche Ursache der Häufigkeit 
dieses Leidens an der ( • a t b e d r a 1 s e b u 1 e darin 
zu suchen ist, dafs .so viele Schüler wegen ver- 
schiedener Verhältnisse, die mit der Öchui- 
arbeit nichts zu thun haben, und unter denen 
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besonders erbliche und anämische Zustände 
zu erwähnen sind, an und für sich für das hier 
besprochene Leiden disponiert sind. 



Selbst wenn die Schule nicht die eigentliche — primäre — 
Ursache des Kopfwehs ist, kann sie aber vielleicht von hervor- 
ragender sekundärer Bedeutung sein; wäre nicht der Schul- 
gang gewesen, hätten die disponierten Schfiler mehr Ruhe und 
längeren Aufenthalt im Freien erhalten können, unter welchen 
Verhältnissen sie trotz aller erblichen Anlagen u. s. w. vielleicht 
gar kein Kopfweh bekommen hätten, oder dies könnte wenigstens 
vielleicht sehr selten und geringfügig gewesen sein. Einer 
solchen Auffassung sind in Wirklichkeit viele der Eltern, wie ja 
auch dieselbe in wesentlicher Beziehung mit derjenigen An- 
schauung zusammenfällt, die bezüglich der Kurzsichtigkeit geltend 
ist. Dm näher zu untersuchen, welche Bedeutung einer der- 
gleichen Vorstellung beizumessen ist» habe ich eistens versucht, 
daoiit ins Reine su kommen, inwiefern die Gathedralschule 
während der späteren Jahre im allgemeinen zu grolse Anforde- 
rungen an die Kräfte der Schfiler gestellt hat, eine Untersuchung, 
die mit der Frage der durchschnittliehen Arbeitszeit 
der Schüler zusammenfällt. Ferner habe ich untersucht, 
ob die Arbeitszeit eben derjenigen Schüler, die an liäufigem 
Kopfweh leiden, von langer Dauer ist, oder ob andere Zeichen 
vorhanden sind, dals die Schularbeit eben auf diese Schüler 
besonders schädlich wirkt. Um diese Fragen zu erledigen, habe 
ich untersuchen müssen, welche Verhältnisse das Kopfweh ver- 
schlimmem und welchen Einflufs die Schulferien auf dieselben 
üben, wie ich mich auch über die Nahrung und den übrigen 
Modus vivendi der Schüler erkundigen mulste. Ich schiebe 
an die Spitze 

Die durohachnittliche Dauer der Arbeitszeit. 

Als Ausgangspunkt einer Beurteilung der Frage, c»b die 
Schule im allgemeinen zu grofse Ansprüche an die Schüler stellt, 
pflegt man bekanntlich Aufgaben über ihre durchschnittliche 
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tägliche Aibeitaseit m wtiilen. Insofern ist in enter Reihe die 

durchschnittliche tägliche Dauer ihrer Hausarbeit von Belang. 

Wie dieselbe sich zu verschiedenen Zeiten in Skandinavien ge- 
stahet hat, geht hervor aus 

Tabelle A. 

Durchschnittliche tägliche Hausarbeit in den sechs obersten KlasHon höherer 
schwedischer und dänischer Schulen in den 80er Jahren und der Cathcdral- 
•dkide und NiMMOS PiiTatachnle ') tn Christfania in den 00er Jahren*). 
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Diese Zahlen sind besonders bezüglich der schwedisehen, 

aber auch in Betreff auf die übrigen Schulen liöher als wünschens- 
wert. Es fragt sich nini forner, ob die Furcht, die zufolge der 
voraiit^eheiulen Darsteüinig während der (»Oer Jahre von nor- 
wegischen Ärzten und Pädagogen geäulsert wurdp, dafs die 
Miltelschule-Gymnasialordnung die l)auer der Hau.sarbeit ver- 
längern werde, berechtigt gewesen ist. Zur Lösung dieser Frage 



1) Dieselbe führte damals zum Abituriouteuexameu mittels fQnf Latein 
klaaaen, von diesen worden allein vier ontenudit 

2) Sämtliche Zahlen der Tabelle sind von mir gmns nnbedeutend ab- 
gerundet worden. 
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dient Tabelle B; die Zahlen sind bezüglich Aars und N'ofs' Schule 
aus den sehr umfassenden und instruktiven Aufgaben berechntet, 
die von der Schule seit Ende der 70er Jahre jahrlich eingeholt 
worden sind, und die ich in liebenswürdigster Weise zur Dispo- 
sition gestellt bekommen habe. Was die übrigen Schulen be- 
trifft, sind die entsprechenden Zahlen der schulbygienischen 
Beilage des Berichtes der norwegischen Schulkomtnission von 
1894 entnommen. (Die Kommission lieDs nur vier Klassen unter* 
suchen.) 

Aus dieser Tabelle erhellt, dafs die Zahlen der durchschnitt- 
lichen tfigUchen Hausarbeit in Aars und Vofe' Schule bis 1885 
trotz der erwfthnten Furcht durchgehend nicht hoher waren 
als während der 60 er Jahre an der Cathedralsohule und Nissens 
Schule der Fall war (Tabelle A); dies stimmt auch damit flberein, 
dafs die Mittelschule-Gymnasialordnung, wenn sie auch einige 
neue Fächer eingeführt hat, in anderen Beziehungen geringere 
Anforderungen an die Schüler gestellt hat. 

(äiebe Tabelle £ auf S. 272.) 

Auf der anderen Seite war die Hausarbeit in Aars und Vols' 
Schule von 1878 — 1885 im allgemeinen auch nicht küraer als 
während der 60 er Jahre. Dagegen ist dies der Fall mit den 
entsprechenden Berechnungen der Jahre 1885 — 1895, sufolge 
deren die Dauer der Hausarbeit, im Vergleiche mit dem voran- 
gehenden Zeiträume, in der zweiten Lateinklasse mit 1 Stunde, 
und in einer Reihe der übrigen Klassen mit ca. V2 Stunde ab- 
genommen hat. In wesentlicher Beziehung dasselbe Resultat 
ergibt auch ein Vergleich zwischen dem ersten Zeiträume an Aars 
und V^ofs' Schule und den dem Berichte der Schulkomniission 
entnonnnenen Zahlen. Dieser Unterschied ist leicht zu erklären ; 
er beruht nämlich darauf, dals man seit Mitte der 80er Jahre 
an den höheren Schulen l^orwegens eine Reibe schriftlicher Auf- 
gaben, die früher von den Schülern zu Hause ausgearbeitet 
werden muTsten, zu den Schulstunden verlegt hat. 
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Indessen stellt sich hier eine Frage ein, die von nicht zu 

unterschätzender Bedeutung ist, nämlich die Frage, ob die Auf- 
gaben, aus (knen die soeben hesprocljent-n Zalilen berechnet 
sind, wirkliili korrekt sind ikIhi- nicht. K« ori^ibt sich leicht, 
dafs (bis niclit der Fall ist. Man hat nämlich bi.sher dergleichen 
Angal)en immer in der Wei.se einhdlen lassen, dafs die Scliüler 
während 1 — 2 Wochen täglich die für die Hausarbeit verwendete 
Zeit zu Hanse notiert haben, um darauf ihren Lehrern diese 
Notizen einzuhändigen. Die Folge ist, dois die Schüler beinahe 
immer der Versuchung unterliegen, eine Arbeitszeit anzugeben, 
die hoher ist wie die wirklich verwendete. Sie wünschen näm- 
lich in den Augen der Lehrer nur zu gern als »brave und 
fleifsige Knaben« zu gelten, wie sie auch, wenn die Dauer der 
Arbeitszeit nicht einigenuafsen hoch angegeben wird, fürchten, 
dafs die Lehrer sich nicht darauf bedenken werden, ihnen längere 
Aufgaben zu geben. Dals dies der Fall ist. dafür habe ich nach 
und nach sehr viele Beweise erhalten, und zwar durch Bekennt- 
nisse von Männern, die jetzt längst die Schule hinter sich haben, 
und die während ihrer Schulzeit eine Reihe eben derjenigen 
Angaben, aus denen die soeben besprochenen Berechnungen 

* hervorgegangen sind, eingeliefert haben. Der eine dieser Männer 
war sogar an den Angaben beteiligt, die in der Tabelle A von 
Nissens Schule wahrend der 60er Jahre vorliegen; zufolge seiner 
Mitteilung »addierte er inuner eine ganz willküilich gewihlte 
Zeit zu der wirklich verwendeten und konstruierte seine Angaben 
über die verwendete Arbeitszeit je nachdem er dachte, dals die 
Rücksicht auf den betreffenden Lehrer es erforderlich machtet. 
Man wird vielleicht den Einwurf machen, den ich auch sonst 
liabe anführen liören, dafs die zu hohen Angaben einer Reihe 
von Schülern (ia<iurch aufgewogen werden, dals andere Schüler, 
die den Eindruck besonders »guter Kupier zu niaciien wünsciien, 

• eine kürzere Arbeitszeit als die wirklieh verwendete angeben. 
Ich leugne zwar nicht, dafs dies vorkommt, aber es ist gewifs 
verhältnismäfsig selten. Unter den zahlreichen Zeugen, deren 
Aussagen die hier erwähnte Auffassung begründen, und die sich 
nicht allein darüber ausgelassen haben, wie nie selbst, sondern 

AiehiT für Hytim«. Bd. ZU. 19 
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auch, wie ihie Kameraden während ihrer Schulzeit besOglich 
dergleichen Angaben verfahren aind, bin ich bisher nur sweien 
begegnet, die je einen gekannt haben, welcher die Dauer der 
Hausarbeit zu niedrig angegeben hatte ; beide kannten aber viele, 
die zu hohe Angaben eingeliefert hatten. Und wenn man ent- 
gegnet, dafs die Zuverlftssigkeit der Angaben dadurch einiger- 
raafsen garantiert werde, dafs dieselben unter der Kontrolle der 
Eltern stehen, ist hierzu erstens zu bemerken, dafs diese Kon- 
trulle sieh zufolge der Aussagen meiner Zeugen höchstens daniuf 
beschränkt, dal'a die Eltern sich nur hin und wieder für einen 
Augenblick nach den Kindern umsehen; in der Zwischenzeit 
safsen dann meine Berichterstatter und lasen mehr unterhaltende 
Lektüre. Und zweitens ist es zahlreichen Schülern ebenso viel 
darum zu thun, den Eltern als den Lehrern durch eine scheinbar 
lange Arbeitszeit als sehr arbeitsame Kinder zu imponieren. 

Zufolge meiner Quellen werden indessen die Angaben, die 
aus dem hier besprochenen Verfahren hervorgehen, auch aas 
einer anderen Ursache zu hoch. Erfahrene Pftdagogen haben 
mir nämlich mitgeteilt, dafs eine Reihe von Schülern sich wälirend 
derjenigen Tage, bezüghch <lerer sie Angaben einzureichen haben, 
besser wie sonst vorbereiten; sie wünschen zwar eine lange • 
Dauer der Hausaiboit anzugeben, möchten aber zur sell)en Zeit 
ein zu auffallendes Mifsverhältnis zwischen der angegebenen 
Dauer und ihren Prästationen vermeiden. Wenn sie dann keine 
Angaben mehr einzureichen haben, gibt die Abnahme des Dampf- 
druckes sich sehr deutlich durch abnehmende Frästationen zu 
erkennen. Deshalb soll es nicht ganz selten sein, bezüglich faul- 
lenzender Klassen von den betreffenden Lehrern die Aussage 
zu hören, »es wäre ?neder an der Zeit, Angaben über die Haus- 
arbeit einreichen zu lassen, dann werden sie fleifsig«. 

Unter diesen Verhältnissen ist es nicht zweifelhaft, dafs von 
der iu den obenstehenden Tabellen wiedergegebenen Dauer der . 
Hausarbeit etwas zu subtrahieren ist, ohne dafs indessen jemand 
angeben kann, wie viel in Abzug zu ziehen sein würde. Um 
der Wahrheit naher zu kommen, habe ich deshalb ein anderes 
Verfahren versucht; ich habe die Öcliüler einzeln vor uür 
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genommen und habe sie mündlich ausgefragt, wie lange sie sich 
durchschnittlich für jeden Tag der Woche vorbereiten müssen. 
Wenn diese Examination vom Arzte vorgenommen wird, der 
nichts mit dem Fleifse der Schüler zu thun hat, werden diese 
- habe ich mir gedacht — nicht in dieselbe Versuchung, za 
hohe Zahlen anzugeben, gefflhrt, als wenn sie die Angaben ihren 
Lehrern oder Eltern vorzulegen haben; auch erhalten die Schiller, 
wenn diese Examination mflndlich geschieht, nicht in derselben 
Weise, wie wenn sie zu Hause ein schriftliches Ezposä elaborieren 
können, dazu Zeit, darüber zu reflektieren, welche Angaben als 
die fflr sie vorteilhaftesten anzusehen sind. 

Ich gebe zu, dafs auch dies \'erfahren nicht zu genauen 
Resultaten führen kann. Krstens gibt es in jeder Klasse einige 
Schüler, die wenig auf die Uhr acht geben und die sich deshalb 
nur sehr schwebend über die Dauer ihrer Hausarbeit aussprechen 
können; zweitens ist ja nicht die Hausarbeit für jeden Montag 
u. s. w. immer dieselbe. In der überaus Oberwiegenden Zahl der 
Fälle habe ich doch den bestimmten Eindruck erhalten, dafs 
die Schüler der Jetztzeit, wie dies wAhrend meines eigenen Schul- 
ganges der Fall, sehr gut wissen, wie lange Zeit sie ungefähr 
für die Hausarbeit jedes Wochentages rechnen müssen. Um ein 
ganz aufs (xeradewohl gewähltes Beispiel zu nennen, lauten der- 
gleichen Angaben so: Montag ca. 1% Dienstag ca. 2, Mittwoch 
ca. 2^2 — B, Donnerstag ca. 2, Freitag ca. 2 und Sonnabend ca. 
P/a — 2 Stunden; hierzu kommen einmal wöchentlich schriftliche 
physische Aufgaben von ca. '2 Stunden Dauer, ferner einmal jede 
2. Woche eine scliriftliche englische und einmal alle 3 Wochen 
eine schriftliche norwegische Aufgabe von bezw. l^j^ und 3 —4 Stun- 
den Dauer. Die Angaben wurden von einem Schüler in der 
Keal-Secunda mitgeteilt ; indem ich die Arbeitszeit Mittwochs 
und Sonnabends auf bezw. 'I^j^ und l'/« Stunden veranschlagte 
und berechnete, wieviel Zeit die besagten schriftlichen Aufgaben 
täglich in Anspruch nehmen würden, wenn die auf dieselben 
verwendete Arbeit auf jeden Tag der betreffenden Wochen verteilt 
worden wftre, habe ich die durchschnittliche tfigliche Dauer der 
Hausarbeit dieses SchtUers mit 2 Stunden 39 Minuten aufgeführt. 
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Wegen der verhältnismäfsig grotsen Einstimmigkeit, mit 
welcher die Schüler die Dauer der Arbeitszeit ang^eben, wie 
wegen des Minimums, zu dem zur Zeit die schriftlichen Haus- 
aufgaben reduzicrl worden sind, habe ich den Eindruck, dafs 
diese Aufgaben im wesentlichen das wirkliche V'erhältnia 
wiedergeben, ein Kindruck, der auch durch Aussagen verschie- 
dener Eltern bestätigt worden ist, wie auch dadurch, dafs ich 
mittels erneuerter £xaminatioD einer Reihe von Schülern siem- 
Met. genau dieselben Antworten erhielt, als ich mehrere Wochen 
früher erhalten liatte'). Eigentlich möchte ich glauben, dafs auch 
die Zahlen dieser Tabelle etwas su hoch sind, insofern nimlichi 
als die Zeitangaben, ku denen ich mich gehalten habe, auch die 
kfirzeren und längeren Unterbrechungen, welche die Schüler 
während der Arbeit machen, umfassen. Ich meine deshalb u. ai 
ausschliefsen zu können, dafs die Hausarbeit an der f'athedral- 
schule während der letzten 2 Jahre die Höhe erreicht, die zu- 
folge der liebenswürdigen Mitteilung Rektor Horns mittels des 
sonst üblichen Verfahrens während des Frühlings IIKX) an Hamar 
Schule in Norwegen gefunden wurde, nämlich in der zweiten und 
vierten Mittelschulklasse bezw. 1 Stunde 40 Min., 2 Stunden und 
2^/2 Stunden, in der ersten bis dritten Gymnaaialklasse bezw. 2% 
3^9 und 4 Stunden (ich hebe übrigens hervor, dars eben Rektor 
Horn zu den Pädagogen gehört, die mir mitgeteilt haben, dafs 
zufolge der Beobachtungen an ihren Schulen die Schüler sich 
auffallend mehr wie sonst anstrengen, wenn sie Angaben über 
die Dauer der Hausarbeit einzureichen haben). 

Hierzu kommt, dafs während der letzten Jahre auch die Zeit, 
welche die Schüler auf der Schule selbst verbriugen, mit einer 

1) Ich erwähne auch, dafs es Herrn Mediziualrat Dr. Ustvedt durch 
das WohlwoHan der IHrektion von Vestfadmt Sdinle m Ohritliattia gwtettat 
wurde, die Schiller einiger Iflttelkltssen derselben in ähnlicher Weise, wie 
ich es uethan, zu examinieren, und daft er hierdorch xu denselben Eigeb* 

niesen wie icli gekommen i»t. 

2) AVie illK'rrinstiminen'l <lie Aiif^ftbon liisweilen Hein könnon, erhellt 
aas der Hausurbeit, diu ich als Durchschnitt fUr die Schüler der dritten 
MittelflchttlklsBBe A berechnet habe, sie war beaw. 46. 60, 57, 37, 75, 60, 48, 
57, 76, 77, 40, 67, 60, 56, 07, 60, 48 und 96 Minuten tIgUcb. 
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guten halben Stande verkürzt worden ist, so dafs sie jetat in der 
Mittelschule und im Gymnarinm statt wie frOher 6 Stunden nur 
5 Stunden und 25 Min. ausmacht; hiervon sind 55 »Freiminutenc 

und eine »Stunde« (d. h. eigentlich nur ^j^ Stunden) Turnen, 
Handarbeit (»Slöidc) oder (»esang. Diese Zeit ist in der Vor- 
bereitungaachule noch mehr verkürzt. Ich glaube deshalb, dafs 
man Ursache hat davon auszugehen, dafs die Catliedralschule 
während der letzten p^iar Jahre durchschnittlich sehr billige An- 
sprüche an die Kräfte der Schüler gestellt hat. Addiert man 
nAmlich die Zeit, die von den Schülern auf det Schule selbst 
verbracht wird — mit Einbegriff der iFreiminutenc — zu der 
eben besprochenen Hausarbeit» hat die Schule im Laufe des 
Frühlings 1900 durchschnittlich und tfiglich in der zweiten und 
vierten Mittelschulklasse bezw. ca. 6% ^Va Stunden in An- 
spruch genommen, wahrend die entsprechende Zeit in der ersten 
bis dritten Klasse des Gymnasiums sich auf ca. 1% gute 7^2 
und 8 Stunden belief; in dieser Zeit sind indessen also verschie- 
dene Unterbrechungen mitgerechnet. Obwohl man zur Zeit 
kein Verfahren besitzt, mittels dessen man centimeterweise be- 
rechnen kann, welches Nfafs von Arbeit erforderlich ist, um 
Schüler überanzustrengen, und es deshalb innerhalb gewisser 
Grenzen unsicher ist, was als zu viel Arbeit anzusehen ist und 
was nicht, glaube ich nicht, dafs man aus sanitären Rücksichten 
die Forderung aufstellen kann, dafs die durchschnitt- 
liehe Schularbeit noch mehr reduziert werde, als dies zur Zeit 
an <)er Cathedralschule der Fall ist. Beispielsweise wird noan 
auch aus der soeben besprochenen Tabelle ersehen, dafs die Ver- 
hältnisse bezüglich der Mehrheit der Klassen dieser Schule sogar 
bedeutend besser zu sein scheinen, als Key und die Elsafs- 
Lothri ngensche Schulkommission als zulässige maximale 
Arbeitszeit für Schüler der entsprechenden Klassen aufstellen. 

Ich ziehe aus den soeben besprochenen Untersuchungen den 
Scblufs, dafs man das häufige Auftreten von Kopfweh unter den 
Schülern der Cathedralschule nicht in befriedigender Weise da- 
durch erklären kann, dafs die Schularbeit durchschnittlich 



üigiiized by Google 



Von ProlMSor Dr. As»! Hoki 279 

zu lange Zeit in Ans|trucli nimmt; uui so weniger ist dies be- 
rechtigt, weil (las Kopfweh ohne Vergleich eben in den Klassen 
am häufigsten auftritt, wo die gesamte Schularbeit die Schüler 
nicht daran hindert, eine sehr beträchtliche Ruhe mit einem be- 
deutenden Aufenthalt in freier Luft zu erhalten, — nämlich in 
den Klassen der Mittel- und Vorbereitnngssohule, welche letztere 
neben einer kürzeren Schulzeit auch eine noch geringere Haus- 
arbeit haben, als soeben für die zweiten und dritten Mittelschul- 
klassen besprochen wurde. (Dafe dies der Fall, davon habe ich 
mich oft ftberzeugt, ohne dafs ich es nötig gefunden habe, eine 
Statistik aufzunehmen; dasselbe gilt für die erste Mittelschulklasse.) 

Trotzdem, dafs die Forderungen der Schule nicht im all- 
gemeinen zu hoch gespannt sind, können sie aber als 
Durchschnitt oder an einigen Wochentagen für 
schwächliche Schüler zu grofs sein. Bevor wir deshalb 
den Abschnitt über die Arbeitszeit verlassen, ist noch folgendes 
hervorzuheben : 

Binige der Schüler, die an häufigem Kopfweh htten, hattMi 
sngleloh eine durohsohnittUohe HaoMurbeit von bcMofatUoher 

Dauer. 

Die Zahl dieser Schüler ist indessen klein; wenn man von 
ein paar Jünglingen absieht, die wenige Monate vor dem 
Abiturientenezamen untersucht wurden, beschränkt sich ihre Zahl 

eigentlich auf zwei, nämlich den bleichen, skrophulösen und erb- 
lich belasteten Schüler, den ich unter C. c, 21 der Kranken- 
geschichten besprochen habe (sechste Mittelschulklasse, durch- 
schnittliche tägliche Hausarbeit ca. 3 Stnntlen); ferner gilt dies 
dem oinen von den Schülern, in deren Harn so lange Kiweifs 
nachgewiesen wurde (C. c, 2). Da der Erstere bald die Schule 
verliefe, habe ich nichts Näheres über ihn erkundigen können; 
dagegen hat der Letztere mir mitgeteilt, dafs es ihm wegen seiner 
Schwächlichkeit nach und nach mit immer giö&erer Schwierig- 
keit verbunden worden war, die Schulaufgaben zu lernen; weil 
er aber sehr ehrgeizig war und eine der ersten Nummern in der 
Klasse behalten möchte, verbrachte er eine entsprechend längere 
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Zeit mit dem Lernen. Ich schickte ihn deshalb zu seinem 
Hausarzt, und er verliel's vorläufig die Schule. 

Von solchen Fällen habe ich also wenige gefunden; die 
letzt(*ren von ihnen beweisen eigentlich nur, was natürlich nie- 
mand leugnen wird, nämlich dafs einige Schüler so krank sein 
können, dab sie keinen regulären Schulgang vertragen. 

Ferner hebe ich folgendes hervor: 

Ehne Reihe Schüler, die an häufigem Kopfweh Utten, teilten mit» 
dato daaselbe eich einstellte oder emstellea konnte» wenn sie 
naohmittaga längere Zeit lasen. 

Von dem soeben genannten Abiturienten und übrigen zwei 
Schfllem abgesehen, geboren hierher: 1. C. b, 5 der Kranken- 
geeehiohten. Seine tftglicbe Hausarbeit war viermal die Woche 

1 Stande, zweimal 1 '/i Stunden, auTserdem alle 3 Wochen nor- 
wegischer Aufsatz ii :5 Stunden, über einige Tage verteilt (oberste 
Mittelklasse). 2. C. b, 10 der Krankengeschichten. Die Hausarbeit 
ist nicht notiert. C. c, 19. Ein fauler Knabe aus tuberkulöser 
Familie in der fünften Klasse <ler Vorbereitungsschule, wo die 
Schüler eine minimale Hausarbeit haben. 4. C. c, 24. Täghche 
Hausarbeit im Frühling 1900 (dritte Mittelklasse; das Kopfweli 
war indessen gebeilt): einmal die Woche % Stunden, zweimal 
1 Stunde, dreimal ^Z« Stunden; auTserdem alle 14 Tage norwegi- 
scher Aufsatz k 2 Stunden, über mehrere Tage verteilt. 5. C. d, 6. 
Hausarbeit (oberste Mittelklasse): viermal die Woche 1 Stunde, 
einmal 1^4 Stunden, einmal l'/i Stunden; norwegischer Aufsatz 
alle 3 Wochen k 4 Stunden, aber einige Tage verteilt 6. C. a, 8. 
Hausarbeit: einmal dieWodie Va» einmal /.weimal */„ einmal 
l*/o, einmal 2 Stunden: aufserdeni norwegischer Aufsatz alle 
Wochen h 3 Stunden, über einige Tage verteilt (zweite Real- 
gymnasiuniklasse). 

Wenn man von der obersten Klasse absieht, wo eine ttig- 
liche Hausarbeit von mehreren Stunden kurze Zeit vor dem 
Abiturientenexamen schwer -/u vermeiden ist, und wenn man 
von einigen wenigen, speciell kränklichen Schülern absiebt» habe 
ich durch diese Untersuchungen nicht den Eindruck erhalten. 
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(lafs oben die Schüler, die über häufiges Kopfweh klagen, zu 
dell ienigen gehören, die sich üheranstrengeii : wenn dessen un- 
geachtet die soeben genautitni Schüler behaupteten, dafs das 
Kopfweh sich nacli länger dauerndem Lesen einstellte, hat mau 
gute Ursache zu glauben, dafs dies Unterhaltungslektüre war. 

Zu diesen Schülern kommt zwar noch der früher erwähnte 
mit Hemeralopie (C. o, 18); sein Kopfweh ist aber nie eine Folge 
vom Lesen, wenn es auch durch dasselbe venchlimmert wird ; • 
audserdem hat das Leiden schon während mehrerer Jahre gedauert, 
d. h., als seine Hausarbeit um vieles geringer war als jetst (jetst: 
duichschnitilich 2*1^ Stunden, zweites Realgymnasium). Das 
Letztere gilt Qbrigens auch für die erw&hnten Abiturienten. 

Kommen hierzn die zahlreichen Schüler, die, wie aus den 
Krankengeschichten ersichtlich, an häutigoin Ko|>fweh trotz einer 
durchschnittlich kurzen Arbeitszeit leiden, oder deren Kopfweh 
sich morgens beim Erwachen, d, h. vor dein Anfange der Tages- 
arbeit einstellte, können also auch nicht die hier erwähnten Ver- 
hältnisse beweisen, dafs die Schule der Gesundheit der Schüler 
in gröberem Mafisstabe schädlich ist. Es gibt indessen auch 

Andere Verhältniase, die einen Zusammenhang zwischen häufigem 
Kopfweh und dem Sohulgange beweiaen können. 

Wenn man davon absieht, dab die Schule vielleicht durch 
ObertraguDg von Infektionserregern einige der Bronchiten u. a., 
welche einige wenige der Fälle hervorriefen, verursacht hat, ist 
an dieser SteUe die Wirkung des Turnunterrichtes zu er- 
wähnen. Dafs dieser, wie andere Körperanstrengungen, anämi- 
schen Schülern bisweilen schädlich ist, ist eine Erfahrung, die 
wir Arzte täglich zu machen (lelegenheit haben, und man trifl't 
in der That auch unter den Krankengeschichten am Schlüsse 
dieser Darstellung einige wenige Fälle, die hierher gehören. 
Femer begegnet man unter denselben einigen Schülern, deren 
Kopfweh sich einstellte, wenn es im Zimmer zu stark geheizt 
war, welches u. a. auch auf der Cathedralschule vorkommt; in 
diesen — im ganzen drei — Fällen war allerdings das Leiden 
höchst geringfügiger Natur, indem die Schüler mitteilten, dafa 
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dasselbe sofort aolhOrte, wenn sie in kfihlere Umgebungen kamen 
(B. b» 2 und 8, C. a, 4). 

Die Zabl dieser Falle ist also sehr gering. GrOfsere Stfltse 

für die Anschauung über die Schädlichkeit der Schule konnte 
man darin zu finden hoffen, dals die Ventilation der Cathedra) 
.schule, wie dies in so vielen alten Schulgebäuden der Fall ist. 
kcinoswcffs befriedigend ist; man hat daselbst Mnntelöfen. deren 
Frischluftkanäle zu eng oder ganz verlegt sind, und weini ich 
die Luft gegen das Ende der Stunden untersuchte, fand ich in 
derselben 1,7— 2''/oo Kohlensäure. Trotzdem hnbr ich auch nicht 
den Eindruck erhalten, dals swischen diesen Verhältnissen und 
dem Kopfweh ein Zusammenhang besteht, und finde mich um 
so weniger dazu veranlaTst, ihnen eine gröCsere Bedeutung bei- 
zumessen, als die H&ufigkeit des Kopfwehes trotz der mangel- 
haften Ventilation und der dadurch verursachten schlechten 
»SchuUuftc in der unten zu besprechenden, sehr betrftchtlichen 
Weise abgenommen hat. 

Eine ganz andere Bedeutung könnte man dagegen a priori 
annehnien, dafs der Frage von dem Einflüsse der Schulferien 
beizumessen ist. I>ipsr Frage interessiert nicht nur deshalb, weil 
die erwähnten Futersuchungen von M al l i ng- H a n se n die Auf 
merksanikeit auf die Ferien gelenkt haben, sondern es ist ja 
eine Beobachtung, die sich ohne weiters einem jeden aufdrängt, 
dafs die Sommerferien einen auffallend günstigen Binflufs auf 
das Aussehen und die Kräfte der Schüler ausüben. 

Um so gröbere Bedeutung hat die Frage von dem Einflüsse 
der Ferien, als man sowohl von den Schülern wie von ihren Eltern 
sehr häufig behaupten hört, dafs das Kopfweh während 
der Sommerferien aufhört, — eine Beobachtung, die in den 
Augen der Eltern eben am besten die Schädlichkeit des Schul- 
ganges beweist, und der es um so näher liegt sich anzuschliefsen, 
weim man eriimert, was sofort näher zu besfirechen ist, <lafs 
nämlich mittels der Fntersucliungen der norwegischen Schnl- 
kommission 18^)1—92 auch statistisch eine beträchtliche Ab- 
nahme des Vorkommens des Kopfwehs während der Sommer» 
ferien nachzuweisen war. 
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Trotsdem ist auch die Berechtigung dieser AnBchauung nicht 
ganz überzeugend. Erstens gelten die Aussagen der Eltern und 

Schüler bezüglich des günstigen Einflusses der Ferien fjust beinahe 
nur für die Sommerferien. Ks ist deshalb erstens möglich, 
dafs dieser Einflufs in Wirkliclikcit wesentlich dem Sommer 
zuzuschreiben ist, d. h. der besseren T^uft, der gröfseren Wärme, 
dem besseren Licht, der um so vieles besseren Gelegenheit, sich 
im Freien aufzuhalten, — während die Ferien selbst, d. h. das 
Aufhören der Schularbeit, vielleicht verhältnismärsig weniger zu 
sagen haben. Dab diese MügUobkeit nicht aus der Luft gegriffen 
ist, erhellt erstens daraus, dafs ich, wie unten nfther lu besprechen 
ist, und wie auch im voraus zu erwarten war, zum Teil das 
Kopfweh habe aufhören sehen, wenn die Schüler nachmittags 
anfingen, in freier Luft sieh zu bewegen, statt sich wie früher 
immer auf ihrem Zimmer au&uhalten. Femer ist aber hervor- 
zuheben, dafs, während die norwegische Schulkommission im 
Dezember 1891 unter 930 untersuchten Schülern 207 fanden, die 
an häufigem Kopfweh litten, war diese Zahl im Mai 1892, d. h. 
vor Anfang der Somm< rfcriBii auf 143 gesunken, il. h. die 
ursprünglichen 207 haben im ganzen um ca. 32 % abgenommen; 
und kann die Häufigkeit des Leidens so bedeutend abnehmen, 
wenn der Sommier noch im Anmarsch ist, braucht es keineswegs 
zu wundem, dafs das Übel während der folgenden Monate, wenn 
das Licht und die Wärme der Sonne bedeutend stirker ist, 
noch mehr an Häufigkeit abnimmt. Wenn unter diesen Umständen 
die genannte Sohulkonmiission im August 1892 nur 47 Schüler 
mit häufigem Kopfweh fand, d. h. wenn die ursprünglichen 
207 Fälle um ca. 11% abgenommen haben, ist es sogar am 
wahrscheinlichsten, dafs der gröfsere Teil dieser Abnahme dem 
Aufhören des Schuiganges niclit zuzuschreiben ist. Dafs man 
diesem Aufhören nicht zu grolso Bedeutung l»cimessen niufs, 
kann auch in anderer Weise gezeigt werden; ich unterlasse nicht, 
in dieser Beziehung hervorzuheben, dafs die Zahl der Schüler, 

1) IMe Ferien der bOhMeB Scholen Norw^tens sind: Woibnaditsferien 
vom 22. Desember bis ca. 9. Jannsr inkl., Osternierien 1 Woche, Ffingstferien 
4 TBgß, Semmerferien ct. 7 Wodien. 
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die wfthrand der Untenuchangeii der SchulkoimniBeioti an der 
Schule zn Hamar (ca. 5000 Einwohner) an häufigem Kopfweh 
litten, ungefähr dieeelbe ta allen Jahreeseiten war, nftmlich im 
Desember 1891 9,7, im Mai 1892 8,9 und im August deeaelben 
Jahres 7,6% der untersuchten Schüler. 

Unter diesen Vorliältnissen würde es jedenfalls von Interesse 
sein, zu untersuchen, welchen F^intlufs die übrigen Ferien, und 
unter diesen besonders die Weibnachtsferien, auf die HäuHgkeit 
des hier besproclienen Leidens ausüben. Diese Uutersuchungen 
würden in derselben Weise wie diejenigen der norwegischen 
Scbulkomraisrion so vorzunehmen sein, dafa man die Schüler 
gerade vor und nach den beiieffonden Ferien untersucht. Hierzu 
habe ich leider bisher die nötige Zeit nicht verwenden können 
und habe mich darauf beschranken mtaen, die SchOler ehiige 
Zeit nach dem Ende der Weihnachtsferien zu examinieren; im 
aUgemeinen habe ich zwar hierdurch den Eindruck bekommen, 
dafs die Häufigkeit des Kopfwehs auch während der Weihnächte- 
ferien etwas abnimmt, ohne dafs indessen diese Abnalmie bei 
weitem .so grofs ist, wie während der Sommerferien. 

Die Abnahme des Lei(U?!is wiihrend der Sommer- und anderen 
Ferien kann abt r auch durch ein anderes N'erhiiltnis verursaeljt 
werden, welches ohne Zweifel von grofser Bedeutung ist, näm- 
lich: dafs die Knaben während aller Ferien, aber vor 
allem während der Sonimerf erien, welche die Schüler 
der höheren Schulen Christianias beinahe alle auf 
dem Lande verbringen, eine kräftigere Nahrung er- 
halten, als dies nachweisbar in der Stadt Christiania 
durchschnittlich der Fall ist. 

Ich glaube, dafs wir auch hier — in der Nahrungsfrage — 
einen sehr wesentlichen Punkt vor uns haben. Je mehr ich mich 
mit den Schülern der Cathedralschule abgegeben habe, desto 
mehr habe ich mich (iMriiber wunderu inüsseii, wie wenig unser 
Mittel- und Heamtenstand, au dem die überwie<i;ende Mehrzahl 
der Fluni der ( 'athedralschiiler gehört, trotz allen Broschüren. 
Zeitungsurtü^elu, Vorträgen und »Uaushaitungsschuleu mit theore- 
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ÜBchet Grandlagec davon wiflsen, dafs Kaffee and Butteibiot 
mit oder ohne ein wenig Kftse zum FrOhetüok, nebst (oder oft 
ohne) Butterbrot mit wenig Käse als »Schulessenc, und Thee 
und Butterbrot derselben Art als Abendessen keine zweckmäfsige 

Naliiung für Schulkinder ist. Zufolge meiner Bt'obachtungen 
erhalten ca. 60 70%, aller Catliedralschüler von dem Anfange 
ihres Schulganges an nur Katfee und Butterbrot mit oder ohne 
wenig Käse zum Frühstück, und dieselbe Nahrung, doch mit 
Thee statt Kaffee, z. T. auch ein wenig Milch, zum Vesperbrote; 
in den oberen Klassen haben ferner nur etwas weniger wie '/« 
der Schttler iSchulessenc mit, während die jüngeren Schüler, 
wenn ae es mithaben, zum grofsen Teil nichts davon geniefsen, 
weil dies zur Zeit nicht als lerwachsen« angesehen wird. 

Bedenkt man, dals der Unterricht der hdheren Schulen No^ 
wegens meistens von 8 Uhr 45 Min. morgens bis 2 Uhr 10 Min. 
mittags dauert, ist es unter diesen Umstftnden unmöglich, dats 
nicht das Kopfweh öfter geradezu durch Hunger verursacht 
wird, l uhsomehr drängt sich einem diese Auffassung auf. wenn 
man darauf acht gibt, wir suh die Kinder, wenn sie von der 
Schule Urlaub haben, in einenifort in der Küche eintinden, um 
immer wieder »etwas zu essen* zu erhalten, ein Nahrungstrieb, 
den sie indessen in Norwegen noch mehr auf dem Lande be- 
friedigen können, indem sie «iaselbst in ganz anderem Umfange 
wie in Christiania die leicht verdauliche und kräftig n&hrende 
Milch zu ihren Mahlzeiten erhalten. Deshalb habe ich nicht 
vermeiden können, eben in den Eimfihrungsverhältnissen eine 
wesentliche Ursache darin zu sehen, dafs die Sommerferien die 
vielen blutannen und in anderen Richtungen schwächlichen 
Schüler, von denen hier die Rede ist, so günstig beeinflussen. 
Dafs auch dies nicht nur eine Vermutung ist, sondern ebenfedls 
durch I hatsachen gestützt wird, ist sofort näher zu erörtern. 

Sehlttfo. 

V'^on den 'tb Scliüleru mit häutigem Kopfweh, die anfangs 
189y zur BeoVtaelitung kamen, waren Hude Mai 1900 nur sehr 
wenig übrig j 12 hatten die Schule verlassen, 30 warsn während 
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längerer Zeit als geheilt zu betrachten gewesen, und von den 
übrigen 13, die fortwährend an »häufigem Kopf wehe litten, waren 
acht bedeutend besser wie früher. 

Indessseii waren im Laufe des Schuljahres 1899 — 1900 neue 
Fälle hinzugekommen; teils waren dies Schüler, die in die 
Cathedralschnle neu eingetreten waren, teils waren es Knaben, 
die auch im vorigen Jahre dieselbe Schule besucht hatten, ohne 
aber damals au Kopf web zu leiden. Die Zahl dieser neuen Fälle 
war 13. Ich sehe sonach davon ab, auf dieselben näher ein- 
sugehen; sie waren vollständig derselben Art wie die besprochenen 
55. Ich erwähne nur, dafo sieben derselben am Eiude des Schul- 
jahres 1899 — 1900, d. h. finde Mai des letzten Jahres, während 
längerer Zeit kein Kopfweh mehr gespürt hatten, und von den 
übrigen sechs waren die vier um vieles besser wie früher. 

Am ESnde des Schuljahres 1899 — 1900 fanden sich also nur 
19 Schüler, die an häufigem Kopfweh litten, und von diesen 
befanden sieh 12 in ausgesprochener Besserung. Berechnet auf 
die im Laufe des Schuljahres untersuchten M94 Knaben, gibt 
dies ca. 5°/o, oder weniger als die Hälfte der aniangs Iböy be- 
obachteten ProzentzahP). 

Fragt man, wie dies z\x erklären sei, scheint die Ursache 
zum Teil darin zu snchen sein, dals die Schüler — beinahe 
immer auf meinen Rat — eine zweckmäfsigere Nahrung erhalten 
und ein vernünftigeres Regime zu führen augefangen haben, wie 
auch einige von ihnen dadurch geheilt worden sind, dafii sie 
von ihren Ärzten mit Eisenpräparaten behandelt worden sind. 
(Methodische Versuche in der hier erwähnten Richtung habe ich 
jedoch erst seit Ende 1899 vorgenommen.) Unter den sieben 
Schülern, die von den neuen 1.8 Fällen geheilt worden sind, gibt 
es ganze sechs, deren Heilung in dieser Weise eingetreten zu sein 
scheint. (Hei dreien trat die Heilung ein, nachdem sie damit auf- 
borten, zu spät zu Bett zu gehen, un»l nachmittags in freier Luft 
sich bewegten, statt sich immer in ihrem Zimmer aufzuhalten; 

1) Dalli wMhrend des Schaljaluee 1899/1900 weniger Scbfller wie ia 
vorADi^endeii Jahre untersacht wurden, Itommt daher, dnb die iweite Vo^ 
berdtangilrlMie vom Uerfaete 1899 an anllgehoben woide. 
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bei eiuem trat die Heilung ein, als er anfing, »Sohuleseenc mit- 
zunehmen, bei sweien, als ne zum Frflhstück und Abendessen 
Milch statt Kaffee besw. Thee erhielten.) Dasselbe gilt auch von 
zwei der vier neuen Fälle, die am Ende des Schuijshres 1899/1900 

gebessert waren (auch diese hatten Milch zum Frühstück und 
Abendbrote erhahen). Dasselbe gilt ferner von sieben der acht 
Schüler, die unter den alten r)5 Fällen gebessert waren (bei sechs 
trat die Besserung nach zweckmöfsiger Nahrung, bei dem siebenten 
nach einer solchen in Verbindung mit Darreichung von Eiseu- 
{>räparaten ein). Dagegen linden sich unter den 30 geheilten 
Fällen des alten Bestandes nur vier, deren üeilung einer solchen 
Ursache zugeschrieben werden kann (zwei wurden geheilt mittels 
Darreichung von Eisen, einer, nachdem er angefangen, Schul- 
essen mitzunehmen, einer, jiachdem er angefangen, nachmittags 
spazieren zu gehen). 

Ich zweifle nicht daran, dafo ich noch mehr Resultate prftstieren 
haben könnte, wenn ich Zeit dazu gehabt h&tte, mich mit den 
Schülern noch mehr abzugeben und mit den Eltern mehr zu 
konferieren, als ich Gelegenheit geliabt habe; u. a. habe ich 
namlicli 'sien Eindruck, dafs KatTee und Tlioe den Knaben /.u 
gut schmeckt, als (iafs sie diese (lenufsmittel ohne wie(hn-lioUe 
Ermahnungen seitens des Arztes nebst kräftiger Stütze seitens 
der £ltem mit Milch, und noch weniger mit Ilalergrütze oder 
•Suppe umtauschen; um so mehr gilt dies, als viele Poltern, u. a. 
aus RAcksicht auf den verhältnismäßig billigen Preis des Kaffees, 
gerne sehen, dafs die Kinder sich zu diesem statt zur teueren 
Milch halten. Indessen sehen wir also, dafs sehr viele von den 
Schülern mit häufigem Kopfweh, nämlich 26 des alten und einem 
des neuen Bestandes, ohne Eingreifen von meiner Seite ge- 
heilt worden sind. Diese spontane Maüsenheilung un- 
gefähr der Hälfte des alten Bestandes ist meines 
Erachtens ein neues und w e s e n tli ch o s A r gu me n t für 
die Anschauung, dafs der E i n f 1 u fs der Schule a u 1 
das hier besprochene Leiden in der That wenigstens 
varhäKnismärsig gering gewesen ist; denn wenn auch viele 
dieser 26 Schüler angaben, während der Sommerferien 1891) geheilt 
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worden za sein, ist es schwer su fassen, wie der Seholgaog, 
wenn sein schädlicher EinfloA wiiklich grofs ist, während des 
Schuljahres 1899/1900 — das doch für jeden einseinen Schtder 
mehr Arbeit als früher verursacht hat — unterlassen haben kann, 

nach und nach denselben Sclmden auszuüben, wie im voran- 
gehenden Jalire. Dagegen scheint mir dies Verhalten des Kopf- 
wehs dafür zu s|)recl)en, dafs dasselbe in wesentlicher Beziehung 
statt als eine eigentliche * Schulkrankheit« als ein Übel des 
»Wachstums« — eine »maladie de croissancec — aufzu- 
fassen sei, eine Anschauung, die, wie besprochen, schon von 
Key auf einen gröfsereu Teil aller Schwächezustände der Schul- 
jugend ausgedehnt worden ist^ wie auch später Hertel derselben 
— wenn auch nur teilweise — beigepflichtet hat. 

Schliefslich sind noch einige Betrachtungen mehr allgemeiner 
Natur zu erledigen. 

I>ie Überzeugung, dafs die Ansprfiehe, welche die höheren 

Schulen an ihre Schüler stellen, in ausgedehntem Mafsstabe die 
Gesundheit derselben schädigen, hat auch in Norwegen e«ie grolse 
Ausbreitung gefunden und erhält daselbst fortwährend einen 
prägnanten Ausdruck in der Form von Kefornivorschlägen von 
beträchtlicher Tragweite. Dieselben beziehen sich fortwährend 
iiauptsächlich auf eine Verkürzung der täglichen Schulzeit und 
Hausarbeit nebst einer Verlängerung der Ferien ; die Auffossong 
ist insofern fortwährend dieselbe, wie sie während der besproche- 
nen Verhandlungen der medizinischen Gesellschaft zu Ghristiania 
im Jahre 1866 ihren Ausdruck fand, und es zeigt sich, wie dies 
übrigens auch sonst oft der Fall ist, dafii man sich nicht immer 
auf das alte Wort: »tempora mutanturc etc. verlassen kann. 

Wenn diese Auffassung, trott der vielen Erleiditerungeu, 
die zufolge der vorangehenden Darstellung für die norwegischen 
Schüler eingetreten sind, fortwährend so verbreitet ist, ist dies 
wie früher sehr leicht zu erklären. Ks sind in der That nicht 
die norwegischen Arzte, welche diesell>e anfangs hervorgerufen 
und später am Leben erhalten haben; denn wenn auch die An* 
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schauungen vieler Ärzte über den schftdlicheii Einflala der Schule 
sehr bestimmter Art sind, dringen dieselben in Norwegen doch 
als Regel nicht zum grofeen Publikum hervor. Was dies da- 
gegen durch eigene Beobachtung sieht und was niemand leugnen 

kann, das ist, dafs die Schüler der liölu ien norwegischen Schulen 
in grofser Ausdehnung ein schlechtes Aussehen haben. Und da 
e.s nun eine für alle Menschen gemeinsame Eigenschai't ist, sich 
dazu verpfiichtet zu fühlen, eine derartige Erscheinung durch 
eine hestimmie und gemeiusame Ursache zu erklären, kann es 
nickt wundern, dafs es vom ersten Anfange an gehelüsen hat: 
es ist die Schule. 

Ich zweifle nicht daran, dals diese Anschauung vor längerer 
Zeit in Norwegen korrekt gewesen ist; wir haben ja doch ge- 
sehen, dafs sowohl die Hausarbeit, wie der Aufenthalt in der 
Schule daselbst früher beträchtlich länger waren wie jetzt. Auch 
will ich nicht in Abrede stellen, dafs eine solche Auffassung 
vielleicht auch heutzutage bezüglich der norwegischen Mädchen- 
uiid gemeinsamen Schulen berechtigt sein kann; obwohl 
ich insofern meine Zweifel habe, kann ich mich nicht in betreff 
auf dieselben auf eigene Erfahrungen berufen. Auch wage ich 
noch nicht, mir selbst, was die höheren Knal)enschulen Norwegens 
anbelangt, ein endgültiges Urteil darüber zu bilden, inwiefern die- 
selben vielleicht innerhalb gewisser Grenzen eine kräftigere I'nt- 
wicklung schwächUcher Schüler hemmen können, ohne dafs dies 
durch die von mir oder durch andere bisher verwendete Ver- 
fahren festzustellen wäre. Dafs indessen diese Grenzen weit sind, 
scheint mir nach den dargestellten Erhebungen sehr unwahr» 
scheinlich, und ich möchte es als einen Vorteil ansehen, wenn 
der Strom der idealen Forderungen an die Schule, die ein jeder 
von uns in der Rocktasche herumträgt, vorläufig in meinem 
V'aterlande eine andere Richtung nfthme als diejenige: die 
Arbeitszeit der Schule noch mehr verkürzen zu wollen. Ich glaube 
sonst, dal's man der Jugend eher schaden wie nützen werden 
kann. Denn die Forderungen, die an die Schule zu stellen sind, 
mOgen sonst sein wie sie wollen, eine von ihnen muls immer 
darin besteben, die Schüler ans Arbeiten zu gewöhnen, um sie 

AreUv Ittt Brgiea«. B<L XJLL 20 
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auch dadurch für diejeDige Konkurrenz, die sie so wie so als 
Erwachsene durchzukämpfen haben, zu stAhlen. 

Dafs der schädliche Einflufs der Cathedralschiile auf die 
Gesundheit ihrer Schüler kaum gerade ^rniCs soin kann, davon 
habe icl) ancli einen lOindruck bckonnuen iniiti lH Erkundiginigen 
über HS SchültT der Vorliereitiuigsschule. die meines Kraclitens 
ein schleclites, bezw. bleiches Aussehen hatten, olme an Kopf- 
weh zu leiden. In zwei dieser Fälle waren die Eltern der An- 
schauung, dafs die Knaben gut aussahen (der eine galt sogar 
in seiner Familie als >ein reiner Bärc); in zwei Fällen teilten sie 
mit, dab das Aussehen der Kinder schon vor An&ng des Scbul- 
ganges ein bleiches war, dafs es sich aber nach demselben etwas 
verschlechtert habe. Dagegen stellte sich bezfiglich aller übrigen 
34 Schüler auf meine ausdrückliche Frage heraus, daüs ihr Aus- 
sehen und Befinden sich nach dem Anfange des Schulganges 
entweder verbessert habe oder — was meistens der Fall — dafs 
sowohl Aussehen wie lietinden nach wie vor dem Anfange des 
Schulganges dasselbe gewesen sei. Wenn ich mich bei diesen 
Unt«Tsuchvmg('n an die N'orhcrcitungsschule gehalten habe, kommt 
dies daher, dals man zufolge der früher erwähnten schwedischen 
und dänischen Untersuchungen erwarten könnte, dafs sich das 
Aussehen u. s. w. vieler Schüler eben in den untersten Klassen 
verschlechtert; teils ging ich auch davon aus, dafs die £ltem 
an das Aussehen der Kinder vor dem Anfange des Scfaulganges 
um so leichter erinnern werden, je kürzere Zeit nacli demselben 
vergangen ist. Später habe ich indessen auch sehr oft die 
schlecht aussehenden Schüler der Mittelschule und des Gymnasiums 
danach gefragt, wie sie aussahen, als sie noch keine Schule be- 
suchten, und es ist mir sehr selten passiert, dafs sich nicht ihre 
Antworten vollständig mit den soeben erwähnten deckten. 

Hierzu kommt, djds sich auch bei diesen rntersuchimgen 
in grolser Ausdehnung eine Krliliclikeit nachweisen liels, ein 
ätiologischer Faktdr, den ich überhaupt zul^lge der lieobaehtungen. 
die ich über die kranklialten Zustände d< r Cathedralsciiüler au- 
gestelU habe, sehr geneigt bin, als von überaus grolser Bedeu* 
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tung für die hier besprochenen Fragen anzusehen. Je mehr ich 
die kränklich aussehenden oder ausgesprochen krankhaften Schüler 
studiert habe, um so mehr bin ich davon überzeugt worden, dafs 
der eigentliche Hauptschlüssel zum Verständnis ihrer Schwächen 

aufser in ihrem modus vivendi und den übrigen Verhältnissen 
ihrer Heimat — wo sie ja ohne Vergleicli den gröfsten Teil des 
Tages verbringen , in ihrer Entstaniniung zu suchen ist; und 
um so nu'lir habe ich bedauern müssen, nur in geringer Aus- 
dehnung dazu (ielegenlieit gehabt zu haben, ilire Famihe kennen 
zu lernen. Hätte ich diese Gelegenlieit gehabt, fülde ich mich 
davon überzeugt, dafs eine Erblichkeit in viel gröfscrcr Aus- 
dehnung, als dies mir bisher gelungen ist, sich als Ursache ihrer 
Schwächen hätte nachweisen lassen, und dals es in noch grOlserer 
Ausdehnung gelungen wäre festzustellen: dafs das Aussehen 
und die krankhaften Zustände der Kinder dadurch 
verursacht werden, dafs sie Variationen über das- 
selbe Thema wie ihre Familie repräsentieren. 

Wie dem aber auch sei, dienen auch diese Resultate als 
Siülze des h-üher unter dem Abschnitte vom Kopfweh auf- 
gestellten Satze, dafs ein gesunder Schüler aus gesunder Familie 
jedenfalls nur als ganz seltene Aufnahme durch die Arbeit der 
Cuthedralschule geschädigt wird und umgekehrt: wenn di<' SclniltT 
der ("athedralsehule unzweiielhaft in grolser Ausdehnung schwäch- 
lich sind, wird dies, wenn man von seltenen Ausnahmen absieht, 
in erster Reihe von Verhältnissen verursacht, di( aufserhalb der 
Schule liegen. Gilt dies aber für die Cathedralschule, zweifle 
ich nicht daran, dafs dasselbe durchgehend auch bezüglich der 
übrigen höheren Schulen' Norwegens gilt, eine Vermutung, die 
u. a. auch durch eine Mitteilung des Herrn Dr. He nies zu Hamar 
gestützt wird; trotzdem dafo die Dauer der Hausarbeit an dieser 
Schule zufolge der vorangehenden Darstellung während des Wintere 
isOl^/lö^^O z. T. als ziemlich hoch angegeben ist, hat dieser er- 
lahrene Sehulhygicniker, dci' als Arzt der besagten Sciiule an- 
gestellt ist, mir mitgeteilt, dals er mit Ausnahme der Kurzsichtig- 
keit nie irgend eine iSchuikraukheit« unter den öchülern der- 
selben beobachtet habe. 

20» 
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Anhang. 
KrankengeschicMen. 

A. ZwelliittAftes Kophreh. 3 Schaler; 8—11 Jahie; >iehe ahrigras 

den Text 

R Koprweh von kurzer Dauer. 1) Schüler, a) Ohne hestimnite 
Krankheit als Ursache. 4 Schüler, z. T. aus schwächlicher Familie. 

1. 10 Jebre. Immer etwas bleicb. Das Kopfweh dauerte wenige Wochen; 
floott sntolge der Blitteilnng der Eltern »immer die Geenndbeit selbet« — 

2. 13 Jahre. Immer bleich und mager wie der dnzige Bruder und beide 
KUern die Mutter an Schwindsucht gestorben. Kopfweh während ca 
'2 Monaten einmal alle .s — 14 Tape, dauerte weniire Stunden, entsteht beHon<lers 
durch grofse Ofenbitze, u. a. auch auf der .Schule. Ganz geheilt seit dem 
FrOhling 1899; doiehecfanittlieh tägliche Hausarbeit 1900 (2. M ittelklasae) : 
16 Minuten (Jlmnt sehr leicht). FrOhstOck und Abendbrot: Milch und Butter* 
brot; bat Schulessen mit. — 3, Immer bleich wie die einzige Schwester; 
Mutter an Schwindsucht gestorben. Kopfweh ca. 2 Monate ein- bis zweimal 
die Woche, besonders liei grofser < »feiihitze, ii. a. auch auf der Schule, dauert 
wenige Stunden. Ganz geheilt seit dem Frühling 18'.)9: durcbscbcittlich tag- 
liche Haufaibelt Fehling 1900: 1 Stande (8. Mittelklasse); Frflhatadc und 
Abendbrot: Mildi und Butterbrot; Schuleasen mit — 4. 14 Jahre. Kopfveh 
während ca. 2 Monaten alle 8 — I t Tage, >wenn mau die Lampen iQndet.t 
Ganz geheilt seit Frühling 189fK — b) Durch bestimmte organische 
Krankheiten hervorgerufen. 5 Schüler, z T. ans schwilcb lieber 
Familie. 1. Nefritis nach Scarlutina; 9 Jahre. — 2. 9 Jahre. Immer bleich 
nnd mager wie 7 Geschwieter; immer nnregelmKUger Stuhlgang mit Obeti* 
pation. Kopfw^ wihrend ca. 4 Wochen nadi einer Angina mit Rttckftllen; 
zur gleichen Zeit oft Schmerzen im übrigen Körper, besonders in den Gliedern. 
Geheilt seit dem Frühling 181>9. -- 3. 12 Jahre. Immer bleich und mager 
mit schlechtem Appetit ; Obstipation von langer Dauer , wachst schnell. Kopf- 
weh bin und wieder während mehrerer Jahre; erst häutig während einer 
Brondiitia, die ein paar Monate gedauert hat; unabhängig vom Leaen. Ge- 
heilt seit dem FrthHng 1889. — 4. 18*/, Jahn. Diarrhoe wihrend >/, Jahr: 
ist in dieser Zeit bleich geworden; zur gleichen Zeit Kopfweh, welches erst 
im letzten Monate nach Influenza liänfip geworden ist. Geheilt seit dem 
Frühling 1899; durchschnittlich tägliche Hausarbeit Frühling 1900 (4., d. h. 
oberste Mittelklasse): 20 Minuten. — 5. löV« Jahr. Tender, siebt sonst gut 
ana. Kopfweh wihrend dner Bronchitis, die ca. 8 Monate gedauert: ftngt 
auf der Schule oder zu Hause an; nnabhftn^g von Hanaanfgaben. Mutter 
immer kränklich, zwei anämische Schwe.stern, von denen die eine wegen 
Blutarmut die S( h<ile während 1 Jahr versilumt hat «Jeheilt seit dem Früh- 
ling 1899; durchschnittlich tägüche Hausarbeit Frühling IIKK) (1. Latein. 
QjrmnasialklaaBe): S Stunden. FrflhatOck und Abendbrot : Butterbrot nnd 
MUcb; bat Schuleaeen mit. 

C. Kopfweh Ton laager Dauer. 43 Schuler. a) Sieber oder wahr 
ach ein lieh durch Organ isc he Krankheiten Ter nraacht;58chttler, 
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z. T. Bchwächlich und vt»u schwaihlichcr Familie. «) N iereukrankbeit? 
1. Ca. 9 Jahre. Bleich und scbwiohlich seit Rhaehitia während der ersten 
Lebensjahre; Kopfweh ea. 1 Jahr, ca. dnmal die Woche nach k<toperlicher 

Anstrengung, oft mit Eriweehen verbunden. Tin Januar 1890 wurde einmal 
AUitiminurio i^efiin<ien : /.woiinal fehlte dieselbe Das Kopfwi'li liörte vom 
Frühling Iiis .■>. Fc'l>riiar UKK) auf: wiederholte sich nun ca einmal die 

Woche mit Erbrechen, nebst kontinuierlicher Albuminurie (Harncylinder!) 
bis im April, als sowohl die letstere wie das Kopfweh Terechwanden, nach- 
dem Patient während einiger Wochen auf meinen Bat som Frllhstflck Milch 
statt Kaffee und reichliche Milch zum Vesperbrot erhalten hatte; zu gleicher 
Zeit bekam er ein Eisonprüji.mit. Ende Mai besseres Aussehen. Zeichen 
einer Ilerzbypertrophie. Vater Kpileptiker; Mutter und drei Geschwister 
angeblich gesund. — 2. 15'/. Jahre. Immer schwächlich und bleich wie 
rieben Geschwister und die Matter, die ehenhdls oft an Kopfw^ leidet. 
Das entsprechende Leiden des Knaben bat mehrere Jahre gedauert; dauert 
oft. mehrere Tage nacheinander, wird besser wilhrend des Sommers, in icbt 
z. T. das Anfpabenlernen nnmö^dich Wahrend des Frühlings lsO!t konti- 
nuierliche Albuminurie, durchschnittlich laglich Hausarbeit 2 Stunden (oberste 
Mittelklasse). Besserung während Ende des Schuljahres und der Sommer- 
ferien, bedeutende Besserung nach Ende derselben; wieder bedeutend 
schlimmer Januar 1900, wieder mit kontinuierlicher Albuminurie. (Harn- 
cylinder ''i Verschlimmerung durch längere Hausarbeit; geht nachmittags 
selten ans; durchschnittlich tägliche IlauHurbint :1 Latein. Gyninasialklasse): 
2 ^>tunden 50 Minuten. Frübettück und Vesperbrot: Thee und Butterbrot mit 
Kise; Sdinibntterbrot roitKise. Wurde vorläufig ans der Schule entla8.<«en. 

^) Darmkatar rh von langer Dauer. 3. 11 '/a «lahrc. (irofs; 
siemlich bleich. Während ca. 1 Jabr kontinuierlicher Durchfall, mit Kopf- 
weh (ca. ein- bis sweimal die Woche) verbunden; letateres fängt während 

der Schulzeit oder nachmittags an. Beide Leiden besserten sich während de.>* 
Herbstes 181)9, und rlas Kopfweh hörte vor Weihnachten 18".>9, der Durchfall 
im Februar 190() ganz auf. Im Mai fortwährend gesund; durchschnittlich 
tägliche Hausarbeit im Februar 1000 (oberste Mittelklasse): 1 Stunde 20 Minuten. 
FrOhatflt^: Hafersuppe, Thee, Butterbrot; Abendessen: Thee, Butterbrot; 
kein Schulessen. — 4. 147, Jahre. Immer bleich und mager wie amn 
einziger Bruder; wächst schnell- Kopfweh ca, 1 V, Jahr; zu gleicher Zeit 
häufiges Magenkneifen und nnretiebnit^itrer Stuhl. Da.-i Kripfweh tritt ca. 
einmal die Woche auf; entsteht ineisleus wenn zu stark geheizt wird, u. a. 
auf der Schule; verschwindet, sobald er in kühlere Umgebung kommt. 
ICagenkneifen und Kopfweh hörten während der Sommerferien 1899 auf, 
fingen während dos Herbstes wieder an, verschwanden aber auf die Dauer, 
als er Ende desselben Jahres auf Kat seines .Krztes u. a. anfing, ein Eisen- 
präparat nel)st Milch und Hafersuppe statt Kaffee und Thee zum Frühstück 
bezw. Vesperbrot zu erhalten. Im Mai 1900 fortwahrend gesund ; die durch- 
sdmlttliche tägHdie Hausarbeit war damals (oberste Mittelklasse): 2 Stunden. 

y) Hy permetropie. 5. 9 Jahre. Immer hliKch, zarter Körjierbau, 
Uetaie Kräfte, aber besser nach Anfong dw Schule. Kopfweh ca. einmal die 
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Woche wftbrend einiger Jahre; geheilt leit dem Frtthlinge 1899 doreh Kon- 

vocbrillcn. 

b ; T r a t bei m e 5 h < e n h k c h w ft c h 1 i o h e n S c Ii ü I e r n u n f , deren 
uAcbHte Verwandte ebenfalls an Kopfweh litten. 17 Knaben. 
1. 8 Jahre. Immer bleich und zart gebaut ; Rhucbitis von langer Daaer 
wfthrend der ersten Lebenifijahre; Kopf web nach Anfang des Schnlgasfeei 
oft mit Erbrechen. Hörte während der Sommerferien 1899 anf; dann aelten 
)»is zu Weihnachten dosisolben Jahres, worauf wieder ein- bin zweimal die 
Woche, iiachmittatis. 1 ort w ährend SchiiHTzen bis im April 1900, als er anf 
meinen Hat Htatt Kalcao reichliche Mikb zum Frühstück erhielt; später 
geaond. Der Vater bleich, sart gebaut, neurasthenisch, wie der Vater de»- 
selben immer viel Kopfweh; von den Geschwistern des Knaben ^d Tier 
anslmiscii ; zwei von ihnen leiden an Kopfweh, eins an haufl^^er Kardialgie. 

2 IViidor de.s vnrati-ehonden ; 14 7,- Jahre Immer l»leich und zart gebaut: 
Kojifweh von luehrcrcr .lahre Dauer, vii-lleicht neit vor .\nfanp der Schule; 
jetzt ca. einnuil die Woche, oft während der Nacht oder wenn er morgens 
erwacht; dauert aach während des Tages, oft mit Erbrechen. Keine Be ss em ng 
während der Ferien, wenn er rieh nicht im Hochgebirge anibält Gebt 
nachmittags selten ans. L^t nach Aussage des Vater» im Laufe der Jahre 
mafrror geworden. Dan Leiden war unveründtTt bis im Ajiril l'.W, als e« 
aiij^'t'Midi während eines I.aiidauft nthalti'H in <Ieii < »slorfcrien aufhörte; n:lhere 
Exaniiuatiün neb.st Anfrage beim Vater ergab jedoch, dafa es schon einige 
Wodien frOher an^hört hatte, nachdem er cum Frflhstflck nebet Kaffee 
und Butterbrot auch angefttngen hatte, täglich ^n Ei sn eesen. Erhielt 
Jetat aufserdem reichliche Milch und mufsto ji dtMi Nachmittag in freier Luft 
inotionieren ; im Mai fast ;,'anz m-beilt ; dnrchschiiiltlicb tituliche Hausarbeit 
im April VJÜO ^».berste Mittelkhux««' ; -2' ., Stunden, her Vater sieht jsehr htreug 
darauf, tladB er viel für die Schule arbeitet. — 3. 14 Jahre. Zarter Bau; sehr 
hoher Wuchs (im Jahre 1900: 181 cm hoch); gesunde Gesichtsftvbe. Kopf- 
weh bis mehrere Male die Woche während 4 Jahre; fängt meistens morgen» 
bein» Er\iachen an um wieder verschwunden zu sein, wenn er in der S. bu'i* 
anlangt. Hörte vor den Sommerferien IS't'i auf, um spHfer nicht wiederzu- 
kehren; durchschnittlich täglich llauHarbeil im Aj>ril IIKX) (oberste Mittel 
klasRe): 1 Stunde. — Sein einziger Bruder (in derselben Schule), 16 Vs Jahre, 
jetst 183 cm hoch, hat ebenfells bis in den lotsten Jahren an Kopfweh ge- 
litten; der Vater -- chenfall» sehr hoch — leidet fortwährend viel daran. 
Frühstuck und Vesperbrot: Kaffee, berw. Thee mit Butterbrot; Scbulossen. 
— 4. l-"/s .'abre (f» Vorbereitungsk!asf»e\ Hoher Wuchs; mager; sonst 
gesunde» Aussehen. Kopfweh wahrend ca. 4 Juhre, z. Z. oft jeden Tag; 
mufs deswegen t. T. die 8chule verlassen. HOrt meistens während der Ferien 
auf; dies geschah auch im Sommer 1899. Dann wieder häufiger, bis er im 
November auf meinen li.A taglich Scbulesscn mitnahm; später 
fa'-t t^anz ireheilt. .\uoh ein P.ruder bat häufig an demseH^en rhel ce- 
litten; el)enlalls seine Mutter un<l dieser Mutier. Seine Mutter ij-t sehr 
neurasthenisch und leidet an Nierenstein; niehrere ihrer Geschwister leiden 
an Arthritis urica. — 5. UV« Jahre. Etwas sart; gute Gesicbtafarbe: 
häufigea Kopfweh von längerer Dauer; nachmittags nach längerem Lo se n ; 
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wird nicht durch Brillen gebessert, hflrte während der Sommerferien 1899 
auf, war im Fel»ruar IJXX) wieder hftuG;r. - Von zwei (Teschwistem leidet 
•Jfis eine ebenfalKs an häufigem Kopfweh; flasselhc ;,'alt auch immer ilio 
Mutter; durchschnittlich til;^liclio Hausarbeit im Februar 1!HK) (oberste Mittel- 
klu88ü>; 1 Stunde 25 Minuten. — Ü. i) Jahre (2. Vorbereitiiugsklaase). Immer 
Ueieh, mager, schlafif, — wie drei seiner vier Geschwister und die Mutter. 
Wie dieselben hAnflges Kopfweb, welches eich ca. jeden Tag einfand und 
bis Bom Nenjahr 1900 fortdaoerte. Si>at< i fast geheilt Frühstack und 
VPHporbrot: Milch tind F.iitterbrnt ; kein S c Ii u i e s s e n 7 17'/ .lahro. 
Hoher Wuchs . hlcich , nicht in:i>:fr. Ilat wahM inl «lor letzten 4 .lahre stark 
gewacliseu; zu gleicher Zeit Kopfweh, welches wahrend der Ferien niclit 
aofbOrte. B^^nnt meistens morgens beim Erwachen, u. a. oft nach Ferien- 
tagvn; nnsbbftngig vom Lesen; wird darch Eisenprftparate gebessert Anch 
sein Vater und. der Vater iles letzteren haben viel am selben Übel L't litten; 
dur< hschnittüch tiSu'liche llausarhpit im März ISKO ^2 Monate vor dem Alii 
tnrientcncxainen I : J - , Stunden >[>atere8 Verhalten unbekannt. 8. (intes 
Aussehen; 10 '/^ .lahre koplweli von der Dauer mehrerer Jahre ; erst häutig 
nach einer noch bestehenden Otorrhoe vor 2 Jahren. Beginnt meistens 
moigenfl beim Erwachen und hört vormittags auf; anabhftngig von jeder 
Haasarl>eit. I>to Mutter und ihre (Jeschwister, aber nicht die Geschwister 
de.** Schülers, leiden elienfallH nfl an K'i]<fweli Veiliels liaM die Sehlde. 
9. 10'/^ Jahre, Immer bleich und zart. Ko]dweh schon vor Anfanii der 
Schale, aber 8püter verschlimmert, ca. zweimal die Woche, oft morgens beim 
Erwachen, oder nachmittags. Hausarbeit ohne jeden Einflufs. «Besserung 
wiihrcnd der Sommerferien 1899, worauf wieder Verschtimniprung; im 
Friihlinyr 1!>00 wieder liesser, loch in. Mai IVrlwilhrend la. einmal die W 1 . 
Frühstdck und Al>endlir«>t : Milch und l>ut(ertirot ; Schulessen |ier \ atej 
>Uatte es wahrend seines .Schuiganges ganz wie der Junge; olt Koptweh 
wfhrend des Schuljahre-, sonst selten; war ebenfalls von sartem Bau und 
sah prtda ans wie der Sohn.« — 10. 14 Vt Jahre. Immer zart und bleich 
sdit Bhachitis wAhrend der ersten Lebensjahre. Ku).f\veh von mehrerer Jahre 
Dauer, ea. einmal die Woche, ineiviens nachiuitiajis wahrend längerer Schul- 
nrbeil Ibirte im Frühlinv; lHl"'.t uut, uieder schlimnu-r im Herbste, hat sich 
aber seit >eujahr l'.KX) selten wiederhull. iMulter bleich, Koptweh seit vieleii 
Jahren; eine Schwester immer bleich, vier andere Geschwister aber nicht 
Frfibsidck und Abendbrot: Kaffee beaw. Theo mit Butterbrot; Schulessen; 
durchschnitt Ii ehe Hausarbeit nicht notierl 11. 11 .fahre. Sehr bleich und 
ma^'or seit dem 1 Febensjuhre, als er "[nie liekanute I r-ach>' /n krankein 
anlin;^. kurz nach Anfaiiir des Si-li ul-anj^'es eine unf-e^-timmliare Kraukheil 
mit (Jehirusymplomeii ^»der Arzt (lachte an einen Kiterheerd de.s dehimst;; 
m niste deswegen die Schale w&hrend eines halben Jahres versäumen. Seit- 
dem kontinuierlich Kopf>«'eh ein- bis zweimal die Woche; beginnt abends; 
dauerte wahrem! der Sommerferien 1895», wenn auch weniger schlimm, fort. 
Pieser Zustand hielt -i' h '>is \e)ii;ihr l'.MM): sfiatiT nur ca. alle 'S W'-chcn 
und sehr weui^ iiilen-iv. I riUislüek; llatergrut/e, KaiTc e, liutl<'i i)roi ; 
Abendbrot: Thee, IJutterl^rot ; Schnleasen. Auch <lie .Mmier icidei viel um 
sdben Übel. 
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In Verbindung mit diesen 11 Schülern, deren Vater o<lcr Mutter ebenfalls 
Ko[)t\vch b itten, sind ferner folgende zu erwähnen: l'J. 15'/, Jahre Bleich 
Heiuieiit er (>— 7 Jahre alt an starker >ßluturmut« litt; wegen derselben iiiuLHie 
er damals die Schule ein halbes Jahr versttomen. Kopfwdi seitdem imrav 
ftndert, ca. 8 Tage nacheinander einmal dea Monata. lAngerea Leaen ohne 
Einflufn. Nicht mager. Von scchä Geschwialem leidet eine Schweater kon- 
tinuierlich am gelben Übel. Seit den Soninierferien 1811!» ganz geheilt. 
FrüliHtück : Kaffee; Abendbrot: Kakao und Milch mit Hutterhrot. Schul- 
esseu. — 13. 11 V« Jahre. Immer zartes Austtehen; gute Gesichtsfarbe; 
Kopfweh ca. 1 Jahr, beaonders nach Turnen. Besaerung nach den Sommer- 
ferien 1899, VerachUmmerang Anfenga 1900; wihrend dea Frflhlinga doaaolben 
Jahres ca. einmal die Woche, z. T. mit Erbrechen. Erhielt im April aaf 
meinen Rat zum Frühstück Milch statt Kuffe, wouacli liedeutcnde Hefserung; 
jedoch Ende .Mai noch nicht ganz geheilt. — Immer Schules.sen. — Vater 
sehr bleich, ebenfalls zwei Geschwister (besuchen dieselbe iSchule); von 
dieeen klagte die eine im Mai 1900 Aber Kopfweh. — 14. 13 Jahre; etwaa 
bleich; nicht mager; Kopfweh ca. einmal die Woche, von mehrerer Jahre 
Dauer; lieginnt bald auf der .Schule, bald zu Hanse. Hörte z. Z. der Sommer- 
ferien auf (ob vor oder wiihrend derselben konnte nicht festgestellt 

werden i; Verschlimmerung wUhrend de.s Herbstes, sehr selten seit Neujahr liXW; 
durchschnittlich täglich Hausarbeit Frühling 1900: '/4 Stunden (3. Mittelklasse). 
Beide Eltern sart gebaoti nenraathenisch, etwaa achwftchlich, dber ohne 
ematere Krankheil; auch die vier Geschwister dea SehfileM aiad derselben 
Art; von denselben klagte der eine (Schfller der Kathedralschule) Frühling 1900 
über Koi)fweh >wenn die Sonne atark aclüen«; aein I^den hOrte jedeemal 
nach dem Mittagsessen auf. 

Mehr sweifelhaft ist, ob auch die folgenden sur hier erwihnten Kategorie 
geboren: 16—16. Zwei fiMder, 10 und 12 Jahre. Der jflngere bMch, Kopf« 
weh von langer Dauer, oft Jeden Tag, zwingt ihn hAofig die Schule an Ter* 
lassen. Der ältere sieht ganz gut au», Kopfweh ca. 1 Jahr, ca. zwei- bis 
dreimal die Woche, beginnt auf oder nach der Schule; durch längeres Ix'sen • 
nicht bcciutlurst. Das Leiden hOrte bei beiden während der 6ommerferieu 
1899 aof : beim jüngeren in^aam Reddiv April 1900; Schmenen jeden AbMid. 
Erhielt nun Frahatflck und Abendbrot. Auf rodnen Bat aum Frflbatflck 
und Abendbrot reichliche Milch atatt Kaffee besw. Thee und wurde sofort 
atif» neue geheilt. Hat immer Schidessen mit. Bezüglich der Verwandten 
trotz Nai hfrage keine Mitteilnn^'eu zu erhalten. — 17 If) .lahre. (irofs; 
gesundes Aussehen; Kopfweh von langer, aber unbekannter Dauer, ca. alle 
14 Tage, beginnt morgens beim Erwachen um mdatena aufgebort sn a^n, 
wenn er in der Schale anlangt Von aeinen aecha Oeaehwiatom ist ttner 
(11 Jahre) anämisch und leidet oft an Kopfweh. Verlieia bald die Schale; 
andere Angaben nicht erhaltbar. 

c Pas Kopf web trat bei c b w :t c h I i c h <■ n Scbülern auf, 
deren Familie erblich disponiert war ohne au Kopfweh zu 
leiden. 

10 SchOler. 18. Mager und bleich, seitdem er nach einer Veribrennnng 
wegen einer fractara femoris im 12. Jahre wftlirend 4*/« Monaten das Bett 
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hiUen imif-fe; wohnte \<\< vfT einigen .labioti ,iuf rlcm Liinde ; soit rlann 
einige Üessurunt^. I'as Kopfweh ist wahn-iKl (h r .Soiiitiierferit'u weniger 
ioteuMiv, ohne iudesHeu ganz aufzuhören; beginnt vor- oder nuchuiittags; 
hat es ent angefangen, wiM es dwretx Haasarbeit schlimmer, wird aber sonst 
nieht von dieser beeinfloftt Danert oft mehrere Tage nacheinander; wird 
niclit durch Eisenpräparate gebessert. Einige Resserung ohne Heilung 
während der Sointncrfcrien 189'.»; im folgenden Schuljahre wieder nie früher. 
Sit-ht recht scharf, aber leidet an Ilenieruhipio ; hat einen Augensi/e/.ialiNten 
konsultiert, der jeduch nichts bezüglich des ophthalmoskopischen Befunden 
mitteilen konnte. Audi eine Schwester, i^Ue an OelümentaQndnng gestorben, 
war bemeralopiaeh. Die Eltern sind Vetter und Eoosine: durehachnittlidk 
tägliche Hausarbeit Frtthling 10(>0 2. Ileal-ymnasialklasse) : '2'/, Standen. 
Frühntück Milch, Hafersuppe, Butterbrot, Ki , Abendessen: Haferfuppo, Ei ; 
öfter kein Schulesj^en. — 19. 13 Jahre. Hoher Wuchs; immer bleich; ver- 
Siamt oft die Schule. Kopfweh nach einem Rheumatismus acut, im 7. Jahre; 
VerBdilimmemng nach Diphtherie vor 8 Jahren; kune Zelt nachher eme 
serOse Pleuritis. Das Kopfweh beginnt besonders nach Kflrperanstrengungen 
und narhmittag.s nach längerem Lesen (hat fast keine HansarlKjit ; Scbflier 
der \'nrhereitunk'skIa«He\ — Eine Schwester litt vor einigen Jahren an 
lul)erkuloHer l'eritonilis und leidet jetzt an Lungentuberkulose; die Mutter 
mager, tanb nach Otonrhoe, hastet leicht; der Vater Diabetiker seit vor Geburt 
des Sdiulers. Das Kopfweh besserte sich während der Sommerfoien 1899; 
wieder schlimmer im Mui 1900. FrQhstflck: Kaffee, Butterbrot ; selten Schul* 
es.«en : oft kein .Abendessen. Sein Aussehen war während des Schuljahres 
18'J9 -1!KX) bee.ser wie früher — JO IC Jahre Gewohnliche (iosichtHfarbe; 
hat während des letzten Jahres .■'lark gewuchsen; zu gleicher Zeit ist sein 
Aussehen sarter, seine Efslust geringer und der Stahl obstraiert geworden. 
Verliels bald die Schale; darchschnittlich tigliche Hausarbeit 2 Standen 
(oberste Mittelklasse). Einer seiner Brüder hat an chronischen Drüsen« 
eiternngeii jim Halse ^relitten und sieht sehr bleich und krUnklich aus 
(benucht dieselbe Schule . l\ine Schwenter Spitzenkatarrh ; zwei andere <ie- 
schwister ^rtes Aussehen. EUeru angeblich gesund. — 21. 15 '/i Jahre. 
Immer bleich, sart, kränklich; Rhaeliitia während der frühen Kindheit 
Häufiges Kopfweh während vieler Jshre, mehrere Male die Woche, Besserang 
während der Sommerferien, aber auch dann nach Laufen und wenn er warm 
wird; sonst nach längerem Lesen I>rü«enMchwellungeJi aüi Halse; Spur vott 
Kiweifw im llarn .Mutter Manenpeschwür, bleich; drei bleii lie < ie.schwistei , 
von denen cine> auf schwache Brust verdüchtig; durchschnittlich tägliche 
Hausarbeit: 3 Standen (oberste Blittelklasse). VerlieJli bald die Schule. — 
2S. 17 Jahre. Grolto, bleich nachdem er tot 3 Jahren vom Lande nach der 
Stadt kam. Kopfweh nach Scorbnt vor 5 Jahren, ca. alle 14 Tage, nachmithig» 
nach lUnperem Lotzen , hörte während der S. .nmirrferien is'.HI auf; später 
gesund; durch--<hnittlich titgüibe I Iaijsarl>eit Februar l'.MK): 2 Stunden 
60 Minuten {D. Lateingyninasialklasse). Mutter Schwindsucht, an der auch 
ihr Vater gestorben ; Vater und swei von den fünf Geschwistern des Schalers 
«thr bleich und mager. Verliefs bald die Schule. — 23. 16 Vt Jahre. Immer 
bleich. Kopfweh ca. 5—6 Jahre, einmal alle 8—14 Tage, oft morgens beim 
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Erwachen oder vormittags; maf» sich dann häufig zu Hett legen. Verlief« 
bald die Schule. Vater leidet seit vor (Jeburt des Schülers an einer unbe- 
stimmbaren Unterlei bskruukheit mit geschwollener Milz, z. T. auch Ascites 
und Blntbrechen; iit sehr bleich. Aach die Hntter und fünf Qeadiwieter 
des Sehfllen sind alle bleich. — 24. 18 % Jahre. Immer bleidi, klein nnd 
mager. Kopfweh noch w&hrend des lotsten Jahres, ca alle 8—14 Tage, 
mittags oder abends nnrh liinporem Tieson Geheilt seit Frühling 1899; 
durchschnittliche täglich Haunarbeit Frühling li>00(3. Mittelklasse,): Stunden. 
Frtlhstack und Abendessen: Kaffee besw. Thee mit Butterbrot; Scbalessen. 
Wuhrend der Dauer des Kopfwehs einige Male Biweib im Harne, weldies 
mit dem Kopfweh verschwand. Ist nach Aassage des Vaters »das genaue 
Ebenbild der Mutter« ; letztere war immer schw&chlich und mafste deshalb 
während der Kindheit die Schule wilhrcnd 1 Jahr versäumen. Seine »wei 
Geschwister sind stärker und dem Vater ähnlich. — 26. 13 '/j Jahre (5. Vor- 
bereitungsklasse). Immer bleich; träger Gesicbtsausdruck; etwas Exoph- 
ttialmos und Stroma» normaler Pols. Kopfweh seit mehreren Jahren, vielleicht 
seit vor Anteng dee Schnlgaiiges; ca. dreimal die Woche nach dem Mittag»' 
essen. Besserung während der Sommerferien und des Herbstes 18W, worauf 
wieder schlimmer; erhielt Frühling V.)00 ein Eisenpräparat und reichliche 
Milch statt wie früher Kaffee bezw. Thee (selten ein Ei) zum Frühstück und 
Abendessen. Spiter bedeatond bssssr, Jedodi im Mai noch nicht ganz gehelil. 
MnttOT sehr nervOe; von vier Geschwistern ist eines sehr bleich; Vater g»> 
sterben (Herzfehler). — 26. 18Vt<^>dire. Immer etwas bleich; Kopfweh nach 
Chorea im 7 .Tabre, nach längerem Lesen; wird durch Obstruktion, an die 
er wie Mutter und Bechs GeHchwistor inituer gelitten, verschlimmert; durch« 
schnittlich tägliche Hausarbeit Frühling lä99 (3. Lateingymnasiaiklasse) : 
8 Stonden. Verliels die Schale. — > 27. 10 Jahre. Immer Ueich; sonst gales 
Aassehen. Kopfweh wihrend mehrerer Jahre, wie es schdnt seitdem er 
vor Anfang des Schulganges mehrere Male schwer auf den Kopf gefallen 
war. Hörte während der Sommerferien 18!)9 auf; später gesund l>is im 
Mai 1900, als die Schmerzen sich mehrere Male die Woche ahend.s wieder 
holten; kein Schulessen. Frühstück und .Vbendesseu: Kaffee bezw. Kaka<> 
und Batterbrot; von vier Geschwistern ist eine Schwester sehr antmiseb. 

d) I.) u 8 X o p f w e h trat al 8 F o 1 g e einer nicht von d e r s c h u 1 e 
verursachten Anämie oder Störung der Ernftlirung auf; Mit- 
teilangen über die Familie liegen nicht vor. 9 Schaler. 
1. 10 Jahre. Bleich; kleine KrAfto seit Keuchhusten mit langedaaemdem 
Nasenbluten im 3. Jahre. Kopfweh während der letzten 6 Monate, nachdem 
er tiielicli Stunde iKu h und von der Schule per Bahn fahren muf!«te ; 
fängt boiin NachhauKekoniiiien an, um kurze Zeit nach dem Mittagessen auf- 
zuhören. Verliefs bald die Schule. — 2. 12 '/s Jahre. Immer bleich, klein 
ond sart; langedaaemdes Kopfweh, kann nicht genan sagen eeit wann; 
ca. alle 14 Tkge nachmittags ; Besserang während der Sommerferien und des 
Herbstes 1899, ^piUer fast geheilt; durchschnittlich tägliche Hausarbeit FHlb- 
ling 1900 -2. Mittelklasse' : Minuten Frühstück iin<l Abendessen : Choko 
lade bezw. Thee und Butterbrot; Scliule^seu. — 3. 12 Jahre. Immer bleich. 
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Tilglicb Vj Stunde Eisenbahn nach nnd von der Stadt ; Kopfweb ca. einmal 
wöchentlich, meist beim Nachhaasekommen von der Bahn, hört nach dem 
Mittagessen auf (siehe No. 2); z. T. beginnt es auch morgens und kann 
ihn dann dazu zwingen, die Schule xu versäumen ; Besserung während der 
Sommerferien 1890, Verschlimmerung während des Herbstes, worauf nach 
Neujahr 1900 ganz geheilt durch Verabreichung eines Eisenpräparates. Im 
Februar 1899 wurde zweimal Eiweifs im Harn nachgewiesen ; im April 1900 
fehlte es. — 4. 13 Jahre. Immer bleich, klein, zart; Kopfweh während 
einiger Jahre, ca. einmal die Woche, nie intensiv, z. T. nachmitiagt«, 
meistens morgens boim .\uf8tehen, um während des Vormittags aufzuhören. 
Wahrend der Somtnerferien 1899 fast ganz geheilt; durchschnittlich täg- 
liche Hausarbeit Frnhling 1900 (2. Mittelklasse): 25 Minuten. — 5. 15 Jahre. 
Immer bleich, Kopfweh ca. 2 Jahre, ca. zweimal die Woche, fängt auf der 
Schule oder nachmittags an. Während der .Sommerferien und des Herbstes 1899 
unverändert; später fa^it geheilt nach Verabreichung eines Eisenpräparates. 
Kein Schulessen. Frühstück und Abendessen: Butterbrot und Thee; durch- 
schnittlich tägliche Hausarbeit Frühling 1900 (obere Mittelklasse): »/^ Stunde. 
— 6. 15 Jahre. Immer klein und bleich ; der schwächlichste unter vier Ge- 
schwistern. Kopfweh ca. 5 Jahre, ca. einmal die Woche, meistens morgens 
beim Aufstehen, selten nachmittags nach längerem Lesen. Hörte wührend 
der Sommerferien 1899 auf; Verschlimmerung im HerbHtc; fing im November 
auf meinen Rat an nachmittag)« fleifsig auszugehen, welches er früher nie 
gethan. Später gesund ; durchschnittlich tägliche Hausarbeit April 1900 
(oberste Mittelklasse) : 1 Stunde 20 Minuten. Frühstück : Kaffee, Butterbrot, 
1 Glas Milch; Abendes.'Jien : Thee, Butterbrot; kein Schulessen — 7. 15 "/^ Jahre. 
Immer bleich und zart; Kopfweh seit vielen Jahren ; Verschlimmening nach- 
dem er vor 1 Juhre nach Christiania umzo>;; ca. einmal die Woche, meistens 
morgens heim Erwachen, hört während des Vormittags auf. Unbeeinflufst 
durch Lesen ; durchschnittlich tägliche Hausarbeit Frühling 1899 (1. Latein 
gymnasialklasse): 1 Vi Stunde. Kontinuierliche Otorrhoc seit Scharlach im 
5. Jahre. Verliefs kurz darauf die Schule; andere Mitteilungen nicht zu er- 
halten. — 8. 16 V, Jahre. Bleich, mager, matt; kontinuierliche Kardialgie 
seit vor Anfang des Schulganges. Kopfweh seit mehreren Jahren, oft viele 
Male die Woche, beginnt mit Übelkeit nach längerem Lesen. Abends, jedoch 
auch auf der Schule. Bedeutende Besserung vor Anfang der Sommerferien 
1899; ganz geheilt während derselben; später sehr selten, aber fortwährend 
Kardialgie. Frühstück: Milch und Butterbrot; Abendessen: Thee und Butter- 
brot; Schulessen ; durchschnittlich tägliche Hausarbeit Frühling 1900 (2. Latein- 
gymnasialklasse): IV, Stunde — 9. 13 Jahre. Gesundes Aussehen. Kopf- 
weh seit Scharlach vor 1 Jahre, ein paar Mal wöchentlich, teils vor-, teils 
nachmittags. Unbeeinflufst durch längeres Lesen. Verliefs kurz darauf 
die Schale. 

e) DasKopfweh trat bei anscheinend gesunden Schillern 
auf; Angaben über die Verwandten fehlen. 2 Schüler. 1. 8 Jahre . 
Gesundes Aussehen. Kopfweh seit vor Anfang des Schulganges, Ver- 
ecblimmerung nach wiederholten Erkältungen, nach Maaern vor einem halben 
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■fahre. Ganz geheilt vor tlcn Somiuerferien 1H!>!) ;<p:itfM wit'«lerholt unter- 
sacht). — 2. 13 .lahro. Sehr gesundes Aussehen. Kopfweh ca. 1 Jahr, ca. 
einmftl die Woche, lieginnt meistens morgens beim Erwachen, seltener vor^ 
mittags, dauert bis nachmittags. Unbeeinflußt dnreh Lesen, Tarnen u. a. 

KörperanBtrengungen, Besserung nach den Mahlariten, nicht aber wälirend 
der Ferien rnverftndert bis im Apiil HKX). als er morgens reicliliclie Mili h 
erhielt, (.lieber Frühst ilek : K;tfTet'. nnitorbrot; Vesperbrot: .Milch, Butter- 
brot; tSchulessen.) Durchsebuililicb tägliche Hausarbeit .\pril UKXJ i^3. Mitlel 
klasse): 1 Stande. 
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Zur Frage des fiinfliisseB der Luftfeuchtigkeit auf die 
Wasserreidttnstang diurcli die Haut 

Von 

Privatdosent I>r. Heinricdi Wolpert. 

(Ans dem hygieoischea Imstitttt der Univenität Berlin.) 

Bereits IHTö hat Erisinann, im IX. Band der >Zeit- 
schrift für Biologie«, über die Wusserverdunstung dureii die Haut 
eine, soweit tote Ilautstücke und lebende llautbezirke in Betracht 
kommen, ziemlich umfassend erscheinende Untersuchung ver- 
öffentlicht, welche aber bis heute, nach einer Seite hin, einer Er- 
gänzung harrt. 

Nach einer ZueammenfassQng der litteratur, wobei beaonden 
die Aibeiteii von Sägoin (1789), Valentin, Krause, Wey- 
rich. Rohrieh, Reinhard kritisdi besprochen werden, teilt 
Erismann Versuche über die Wassenrerdunstnng von der Ober- 
fläche toter Hautstücke und Körperteile, auch ganzer Leichname 
mit, und geht schliellilich zum lebenden Körper Uber, indem an 
der Wasserdampfabgabe begrenzter Hautbezirke, bezw. Kör|)er- 
teile, besonders eines Armes, die Kinwirkuiig verschiedener 
Bedingungen, hier wie vor namentlich : Temj»orutur und Bewegung 
der Luft, studiert wird. In Wcitt rtiihrung letzterer V'ersuche, 
welche jedenfalls einen sicheren Rückschlufs auf die Wasser- 
abgabe der gesamten Hautoberfläche nicht zulassen, sind seither, 
hauptsächlich durch Arbeiten unseres Laboratoriums, diese Be- 
dingungen mit Hille des Pettenkof ersehen Respirataonsappa- 
xates am ganzen Körper des Lebenden studiert und in ihrer 

AMhlvfBrBfitoiM. Bd. XU. 21 
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Wirkung, qualitativ wie quantitativ, aioher eikannt wordaii. Den 
Versuchen Erismanns ersterer Art, an toten HantstQcken, haftet 

jedoch noch der Mangel eines fundamentalen Versuchs über den 
isolierten Einflufs der Luftfeuclitigktit an. 

Erismann fand in den hierher gehörigen Versuchen (a. a. O. 
S. 12) zwar ein Ansteigen der Verdunstung mit der Temperatur, 
nämhch von ;{,7 bis 37 mg pro 1 qcm bei 2" bis 36^; er hält 
dabei jedoch nicht auf gleiche Luftfeuchtigkeit, seine wärmere 
Luft ist gleichzeitig auch trockener, wie aus zwei Stellen der 
Arbeit hervorgeht: Da die Versuche im Winter vorgenommen 
worden, so mufsten diejenigen Experimente, welche eine Tempe- 
ratur von 20** C. und darüber erforderten, im Brutofen Yorge- 
nommen werden, »wo natürlich die grofse TVockeiiheit der Luft 
die Waaserverdunstong sehr begünstigte«; femer: Die Erscheinung, 
dafs bei höheren Temperaturen, dieselbe Temperatuidifferenz ein 
viel erheblicheres Anwachsen der Verdunstung bewirkte als bei 
tiefen Temperaturen, »hängt wohl innig mit der geringen relativen 
Feuchtigkeit der Luft bei den angewandten höheren Temperaturen 
zusammen c (also damit, dafs über 20*^ bis 36^, die wärmere Luft 
zufällig gleichzeitig, wie es scheint, um so trockener, je wärmer 
war ; Messungen der verschiedenen relativen Feuchtigkeiten wurden 
aber offenbar nicht ausgeführt)/ 

Zugegeben aber, diese Erklärung Erismanns treffe zu; 
und damit zugegeben auch, es sei von vornherein wahrecheinlieh, 
sozusagen »natürliche, dafs durch die (tote) Haut bei gleichen 
Temperaturen in trockener Luft wesentlich mehr Wasser als in 
feuchter Luft verdampfe; so kann trotsdem, sumal uns doch nur 
der Versuch über die Grdfse eines Einflusses^eine Vorstellung 
verschafft, der experimentelle Nachweis hierfür nicht als über- 
flüssig erachtet werden. 

Diesen Nachweis führte ich durch l'arallelversuche in fol- 
gender Weise, indem ich mich ebenfalls der Krause-Eris- 
maun sehen Vorrichtung bediente: 

Zwei annähernd gleich weite, unten hufeisenförmig gebogene 
Trichter von etwa 4^2 cni oberer ÖünuDgsweite füllte ich mit 
Waaser und band über der Trichteröffnung je ein Stück Haut, 
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und zwar von derselben Körpergegend (Bauch) einer und der- 
selben Leiche, in der Weise fest, <lafs die Epidermis nach oben, 
das Coriuni aber der Wasserfläche zugewendet war. Luftblasen, 
die zwischen Wasser und Haut zurückblieben, wurden vertrieben, 
so dafs in beiden Fällen Coriuin und Wasseroberfläche sich innig 
berührten. Auf die Haut klebte ich je ein rundes Stück Karton- - 
papier (Millimeterpapier) mit einem mittleren Ausschnitt voo. genau 
10 qem, und bedeckte alsdann sowohl die Papierobeiflftche, als 
auch rund herum die überstehende Haut mit einer dicken Waefas- 
ecfaicbt Das enge Elnde der TrichterrOhre wurde horizontal ab- 
geschliffen und mittels eines angesteckten, ebenfalls abgeschlif- 
fenen Glasstabes verschlossen. Zwei niedrige Bechergläser, in 
welche die Vorrichtungen eingestellt wurden, dienten als Ständer. 

Durch diese Anordnung war die N'^erdunstung von allen 
Teilen der Haut, mit Ausnahme des innerhalb des Papierringes 
befindlichen Stückes, verhindert, und der Gewichtsverlust der 
Vorrichtungen innerhalb einer bestimmten Zeit (24 Stunden) 
ergab durch Division mit 10 die Menge des von 1 (jcm der 
Hautoberfläche in der Beobachtungsdauer verdunsteten Wassers. 

Für die Ausführung der Versuche war die Höhe der Luft- 
temperatur an sich ziemlich gleichgültig; sie mufste jedoch in 
den anzustellenden Parallelversuchen (trockene Luft — ^feuchte Luft) 
thunlichst die gleiche sein. Die Wahl einer nicht zu hohen Luft- 
temperatur schien gewisse Vorteile zu bieten. Ich durfte hoffen, 
dabei weniger Störungen durch zeitliche und räumliche Tem- 
peraturungleichheiten, welche voraussichtlich im stark geheizten 
Zimmer leicht auftreten würden, zu erfahren. Aber anderseits 
mulste auch eine sehr niedrige Temperatur, wodurch vernnitlich 
die Gewichtsdifferenz der Wägungen, zui^ial bei den N'ersuchen 
in feuchter Ijuft, eine gar zu geringfügige würde, vermieden 
werden. Als einen geeigneten Versuc-hsraum wählte ich daher 
ein ungeheiztes Zimmer mit etwas niedriger, jedoch möglichst 
gleic hmftfsiger Temperatur und einer hohen Luftfeuchtigkeit aus. 
Die Lufttemperatur zeigte daselbst während der zweitägigen Ver- 
suchsdauer überhaupt keine in Betracht kommenden Schwan- 
kungen, sie betrug minimal 15,0^ und maximal 15,6* gleich- 

21» 
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vatSmg im ganzen Raum. Die reUtiTe Lnftfenebtigkeit im Zimmer 
betrag im Mittel Bb% eie bewegte dcb swieeben 82 und 88 ^o* 
Bs bandelte sieb nnn darom, einen Trockenraum yon gleicher 
Temperatur bersustellen. Zu diesem Zwecke wurden auf der 

Bodenfläcbe eines grorsen, in dem gleichen Zimmer aufgestellten 
Glaskastens^) Stücke von Chlorcalcium ausgebreitet mit dem 
Erfolg, dai's, bei gleicher Therniometeranzeige wie in der feuchten 
Aufsen- (d. i. Zimmer ) liift, innen im Kasten während der ganzen 
Versuchsdauer eine relative Feuchtigkeit von nur uogef&hr 20 ^/^ 
(18 bis 23°/o) herrschte. 

Mac))dem die beiden Verdunstungstrichter, noch ungewogen. 
Aber Nacht im Trockenkasten aufbewahrt waren, wurde am 
nftcbsten Moigen ihr Gewicht festgestellt und der Versuch be- 
gann. 

Zunftobst stellte ich, fttr die Dauer des ersten Versuehstags, 
Vorrichtung I in der feuchten, ftu&eren Zinmieiluft auf, und Vor- 
richtung II wurde in den Trockenkasten snrOckgebraobt. Nad» 

24 Stunden wog Vorrichtung I, deren Anfangsgewicht (inclusive 
Becherglas) 9:J,826 g betragen hatte, nur noch 9.-3,699; \'orrich- 
tung II aber hatte weit stärker abgenommen, ihr Gewicht war 
von 99,192 auf 98,97.1 g gesunken. 

Die (lewichtsdiffereiiz betrug im ersten Falle in der feuchten 
Luft 127 mg absolut =12,7 mg auf 1 (]cm in 24 Stunden; im 
sweiten aber, in der trockenen Luft, 219 mg absolut = 21,9 nig 
auf 1 qcm in 24 Stunden. 

Hiermit konnte die gestellte Au^be als gelost, der ge- 
wünschte Nachweis als gefOhrt gelten. 

Zur grOlseren Sicherheit in quantitativer Hinsicht wechselte 
ich für die Dauer ehies sweiten Versuchstages, welcher 
sich unmittelbar an den ersten anschlols, die beiden Voirich- 
tungen um: I kam in die trockene, II in die feudite Luft, und 
nun mufste in den Gewichtsabnahmen eine Umkehr eintreten. In 
der That zeigte Vorrichtung I nacli den zweiten 24 Stunden fast 

1) El M diw derselbe Kastm, w«leh«r uAnw SMt in den von Bnbn«r 
and Henbner pablizierten Stoffwechsel versuchen an Sftuglingen slsRespinh 
tionmom gmU«ni hatte. Vgl. Zeitschr. Iftr Biologie 1887. 
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die gleiche Abnahme wie sovor II, n&mlich um 204 mg (End- 
gewicht 9d,495 g), und Vomchtangll nahm sogar genau gleich- 
viel ab wie zuvor I, nftmlich um 127 mg (Endgewicht 98,846 g). 

Aus den beiden ParalellTersuchen ergibt sieb demnach: 

In 24 Stunden verdunstete durch 1 qcm Haut, bei 15« Luft- 
temperatur, im Mittel: a) 12,7 mg Wasser in feuchter Luft von 
H5<'/o der Sättigung (was, auf 20 000 qcm und die Stunde be- 
rechnet, otwH 10 g ausmachen würde), und b} 21,2 mg Wasser in 
trockener Luft von 20% der Sättigung (d. i. ungefähr 18 g . 
auf 20 000 (icm und 1 Stunde). 

Diese Verdunstungsgröfsen sind, wie hervorgehoben sei, nur 
vergleichsweise, nicht als absolute Werte von Belang ; fand doch 
Erismann beispielsweise für die mit einer dicken Epidermis 
Tersehene Haut der Fufssoble fast die doppelte Abgabe gegen- 
über der Haut des Bauohes, und ebenso Verschiedenheiten fflr 
Haut von derselben KOrperstelle verschiedener Individuen. 

Allgemein dürfte sich das Resultat der vorliegAiden Unter- 
suchung, wie folgt, zusammenfassen lassen: 

Die relative Feuchtigkeit der Luft hat auf die Wasserver- 
dunstung durch die (tote) Haut einen eminenten Einflufs: bei 
gleichen Temperaturen verdampft in sehr trockener 
Luft ungefähr doppelt so viel Wasser durch die (tote) 
Haut als in sehr feuchter Luft 
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Die Wasserdampfabgabe der menschlichen Haut im 

eingefetteten Znstand. 

Von 

Phvatdozeut Dr. Heinrich Wolpert. 
(Ani dem hygieniflchen Lutttat dtac Univenitlt B«riiiL) 

Von Momenten, welche naheUegenderweise die Wasser- 
dampiansseheidung des Menschen beeinflussen konnten, sind bisher 
unter anderAi in exakten Respirationsyersaehen ^nem nAheren 
Studiam unterzogen worden: Temperator, Feuchtigkeit und Be- 
wegung der Luft, Kleidung, körperliche Arbeit, Wassertrinken, 
Alkoholgenufs u, dergl. m. üb auch eine entsprechende Pflege 
der Haut und speziell Einreibungen mit Salben einen Einflufs 
auf die Wasstnibgabe ausüben, darüber scheinen zuverlässige 
experimentelle Erhebungen nicht gemacht zu sein. 

Zwar meint Krause: Ein Überzug der Epidermis von Fett 
verringert die Ausdünstung (Wagners Handwörterbuch, Bd. II, 
S. 186). Er gibt jedoch keine Belegversuche an; und man darf 
wohl um so mehr annehmen, dafs dies eine theoretische Mutmafsnng 
war, als daselbst femer gesagt wird: Die AusdOnstung wird auch 
vermindert durch Ruhe, vennehrt durch Bewegung der Atmo* 
sphftre — eine Behauptung, welche spAterhin als durchaus irrig^ 
erwiesen wurde. 

Systematische Untersuchungen Aber die Wasserdampfabgabo 
der eingefetteten Haut sind aber nach mehr als einer Seite hin,, 
auch nach der therapeutischen Richtung nicht unwichtig, und 
niemand kann wohl mit Sicherheit im voraus ermessen, um 
welche ungefähre Grölse die Wasserausscheiduug bei verttchiedeueu 
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LufUempentaien duich die Eiofettung sich beeinfluBMO lasse, 
wenn eben niebt genaue Versuche vorliegen. Ist dodi die Wasser 
dampfabgabe der Haut ein Voigang, welcher, wie Krause (1844) 
schon richtig hervorhebt, »teils den allgemeinen physikalischen 
Gesetsen der Verdunstung folgt, teils von lebendigen Tbätigkeiten 
im Innern des Körpers abhängig istc. 

Die Versuche, welche ich anstellte, teilen sich in Versuche 
mit toten Hautstücken, von denen ich ausging (Vorversuclie), 
und in die eigentlichen Perspirationsversucbe am Lebenden. 

Versuche mit toten HautstUcken. 

Hierzu bediente ich mich der Krause -Erismannschen 
VerdunstungsYorrichtung, d. h. im wesentlichen: eines mit 
Wasser gelttUteo Glastiichters, über welchen, die Epidermis nach 
aufsen gerichtet, ein Sttick Haut aufgebunden war (vgl. vor^ 
stehende Veröffentlichung). Zur Vornahme von Parallelversuchen 
wurden swei derartige Verdunstungstrichter, beide mit Haut von 
derselben Körperstelle einer und derselben Leiche bezogen, zu- 
sammengestellt. Die yerdunstenden Hautoberfl&cheu wurden in 
beiden Fällen genau gleich, je lOqcm grofs normiert. Die Haut 
der einen Vorrichtung fettete ich mit Lanolin ein. Beide Vor- 
richtungen wurden alsdann gewogen und in einem Versuchsraum, 
dessen Lufttemperatur konstant auf 15^, bei 2()°/o relativer Feuch- 
tigkeit, gehalten wurde, untergebracht. Nach 24 und 48 Stunden 
wurde wieder gewogen. 

Während des ersten Versuchstages nahm die mit der nor- 
malen Haut überspannte \^)rrichtung um 211, wfthrend des 
sweiten um 199, im Mittel also in 24 Stunden um 205 mg an 
Gewicht ab. Die Gewichtsabnahme der eingefetteten Haut war 
geringer, letztere wurde am ersten Tag nur um 80, am sweiten 
um 74, im Mittel in 24 Stunden um 77 mg leichter. 

Da in beiden Fällen, wie erwähnt, die Gröfse der freien 
Hautoberfläche zu 10 qcm gewählt war, so verdampften im Mittel 
pro Tag von 1 qcm Hautoberfläche: 

a) 20,5 mg W^aaser von 1 (jcin der unveränderten Haut, 

b) 7,7 » > > 1 > > eingefetteten Haut. 
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Durch die Einfettung war somit die Wasserverdunstung sehr 
betrttchÜich, auf etwa herabgesetzt worden; und es konnte 
danach erwartet werden, daie Perspiiationaversache am Leboiden 
ein ahnliches Resultat ergeben würden. 

Versuche am Lebenden. Methodiechee. 

Zu den Perspirationsversuchen am Lebenden bediente ieh 
mich des gleichen Kastenapparats wie Schierbeck^) und Nut- 
tal P), an dem ich einige Abänderungen traf, worüber sunAchst 

berichtet werden soll. 

Während Schierbeck und Nuttall den Körper der Ver- 
suchsperson exclusive Kopf untersuchten, indem sie diese den 
Kopf, durch einen Ausschnitt im Deckel des Kastens hindurch, 
nach aulsen stecken Helsen und, zwecks Abdichtung, einen »ziem- 
Hch stramm zugeschnürten« Gummikragen ihr um den Hais 
legten, untersuchte ich die ganze Körperoberfläche mit Einbeaog 
des Kopfes, indem ich den Kastendeckel mit einem Aufsatz ver- 
sah und die Versuchsperson durch eine daran angebrachte Rohre 
nach aufsen atmen llefs. 

In Vergleicbsversuchen zeigte sich sofort, dafo die Versuchs- 
person diesem Modus vor dem beengenden Halskragen den Vor- 
zug gab. Die Abänderung erscheint mir auch insofern eine 
Verbesserung zu sein, als es bei Anwendung des Gummikragens 
immerhin nicht ausgeschlossen war, dafs dieser sich während des 
Versuchs, mit und ohne Zuthun der Versuchsperson, lockerte 
und alsdann, wie schon Schierbeck hervorhebt, geringe Mengen 
Luft auf diesem Wege in den Kasten gelangen konnten. Wenn 
Schierbeck aber diesen Umstand als gleichgültig anzusehen 
geneigt ist, Tda diese Luft von derselben Zusammensetzung ist 
wie die übrige einströmende Luit«, so kann ich dieser Auffassung 
nicht vollkommen beipflichten. 

Ohne Belang wftre diese Undichtigkeit nur dann, wenn sie sich 
in nftchster Nähe der regelrechten EinstromÜfEnung befiUide; sie 
befindet sich aber ganz im Gegenteil in unmittelbarer Nähe der 

l)-Schior»)eck, Dieses Archiv, Bd. IG S. 218. 

2, Nuttall, Ebenda, Bd. 23 (1895), .S. 185. 
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AbetromOffDUDg, and die Folge davoo ist: daGs die aaf diesem 
falschen Wege etwa eingesaugte Laft alsbald, ohne genügende 
Mischung und ohne Aber den Körper hinwegaostieiehen, nach 

der Abzugsrohre übertritt. Hierdurch mufs das Ergebnis de? 

Versuche in ganz ähnlicher Weise getrübt werden (zu niedrig 
ausfallen), wie wenn das Kastenende der Abzuj^sröhre selbst 
undicht wäre. Ohne Belang wären übrigens Lockerungen des 
Kragens auch bei Anwendung der ursprünglichen Einrichtung, 
wenn die obere ÖfEnung für den Zustrom statt für den Abstrom, 
nnd iür letzteren die untere Öffnung benutzt würde. 

Den Hauptvorteil der Abänderung erblicke ich darin, dafs 
die gesamte KOrperoberfIftohe wirklieh untersucht, nicht 
▼on einem Körperteil wie der Kopf, dessen Oberflftche auf manche 
Versuchsbedingungen in erster Linie reagiert (Stimschweifsl), ab- 
gesehen wird. Allerdings Iftfot sich der gefundene Versuchswert, 
durch einen Zuschlag für das nicht untersuchte Hautstttck im 
Verhältnis der beiden Oberflächen, einer Korrektur unterziehen. 
Einer solchen Korrektur haftet aber immer etwas Mifsliches an, 
und sie ist schwerlich exakt. Denn auch abgesehen von der 
relativ ungleichen Anzahl von Schweilsdrüsen auf don beiden 
Hautbezirken, dürfte von vornherein durchaus nicht siclier ^^tehen, 
dafs die Wirkung äufserer Bedingungen, bei Nichteinbezug des 
Kopfes, genau die gleiche sein müsse wie bei Einwirkung der 
Bedingungen auf die ganze Körperoberttäche. Ich möchte viel- 
mehrglauben, dafs beispielsweise eine sehr hohe Lufttemperatur, 
hohe Feuchtigkeitsgrade der Luft weit leichter ertragen werden 
und andere Versuchswerte für die Ausscheidungen der Haut 
erwarten .lassen, wenn die Versuchsperson mit dem Kopf sich 
aufserhalb der erschwerenden Versuchsbedingungen befindet 

Die Dichtung des Deckels an ^inen Rändern geschah 
früher durch Einsetzen dieser RAnder in eine mit Öl gefüllte 
Rille (Schierbeck a. a. (). S. 218). Dabei war inivermeidlich erstens, 
dafs beim Abnehmen des Deckels Öltroptcu den i'iifsboden des 
Zimmers und zuweilen aucli <lie Kleider des Experimentierenden 
beschmutzten, und zweitens wurde durch den äufseren Überdruck, 
im Verlauf des Versuchs, nicht selten Öl nach innen eingepreüst 
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und benetste dann in dünner Schicht die Innenwände dea Kastena. 
Der klebrige Obensug war eine Unannehmlichkeit für die Veranohs- 
peraon beim Elinateigen und Heianaklettem ana dem Kasten and 
▼ereitelte das Erkennen einer wlhrend des Versuchs etwa statt- 
gehabten Kondensation. 

Das öl in der Rille wurde daher durch eine Gammidicfatnng 
ersetzt; der Deckel ruhte auf gewöhnlichen Gummischläuchen, 
welche in die Kille eingesetzt wurden. Diese Dicliiung war sicht- 
lich mindestens ebenso zuverlässig wie die durcli Ol bewirkte, 
i<^ halte sie für vollkommen; sie brauchte übrigens einen 
absoluten Abschluls uicht zu gewährleisten, da, aus gleich zu 
erörterndem Grunde, die Ventilationsrichtung im Kasten von 
oben nach unten, nicht mehr von unten nach oben gewählt 
wurde. 

Es zeigte sich nämlich, dals in der unteren Hälfte dea 
Kastens, besonders auf seinem Boden, aber auch in der oberen 
(Abstrom-) Röhre unter manchen VersuchsbedinguDgen auÜwr- 
ordentlich leicht Kondensation von Wasserdampf eintrat, 
dn Übelstand, mit dem bereits S.chierbeok und noch mehr 
Nuttall viel au kämpfen hatten (Nuttall a. a. O. S. 189). Ich 
suchte diesen Übelstand zu beseitigen, indem ich eine Reihe von 
Vorkehrungen traf, alle in der Absiclit, die Luft auf ihrem Weg, 
von der Einstrom- zur Abstromöffnung und bis iu letztere hinein, 
progressiv anzuwärmen. 

Der Kasten stand bisher auf dem Fui'shoden des Zimmers 
mit seinem ganzen Boden auf, konnte jedoch auf folgende Weise 
angewärmt werden: Der hintere, untere Raum des Kastens wurde 
von einem, von auften füllbaren, gleichaeitig als Bank dienenden 
Wasserbehälter aus Blech eingenommen. Dieser Behälter war 
seitlich, in mittlerer Höhe, nach aufsen hin mit einem blind 
endigenden Röhrenfortaatz versehen, sodafs wie bei Plan tamou ra 
Trichter das Wasser im Hauptbehälter, durch eine unter 
den RöhrenfortsatE gestellte Bunsenflamme, augewärmt werden 
konnte. Die BinstromrOhre befand sich unten und fObrte durch 
den Wasserbehälter (die Bank) hindurch; abgeführt wurde die 
I^uft oben. Nachdem ich mich wiederholt überzeugt hatte, dals 
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naoh diesem mtereflsanten Prinslp eioe gleiobmärsige ErwAimung 
des Waaeefbebfllten niobt m endchen war, und insbeBondefe, 
daÜB die anteie Hftlfte des Behftlten doh auf Standen hinaus nodi 
kalt anftßüte, wfthread die Sitsfliche der Bank langst wann war, 
femer ancb der Lnftranm des Kastens im Versuch unten kalt 
und oben warm war, sah ich von der weiteren Benutzung der 
Anwärmung von der Seite her ab und traf folgende Änderungen: 
Zunächst suchte ich regelmäfsig das ganze Zimmer durch 
Heizen auf die gewünschte Versuchsteniperatur zu bringen^); 
eine gesonderte, schwache Anwärmuiig der Einstromröhre erfolgte 
nur ausnahmsweise, wenn ich nach Art des Versuchs vor Konden- 
sation sidier sein konnte. Sodann wurde der Wasserbehälter 
dea Kastens, wdoh' letiteien ich erhöht aufetoUto, von unten an- 
gewinnt Gleicbsdtig wännte ich durch andere, schwächere 
Wärmequellen den ganaen Boden des Kastens gelinde an. Die 
Ventilationsriditung wurde umgekehrt, die durdi den Wann- 
waaaerbehälter fahrende Röhre nicht mehr fOr den Zustrom, 
• sondern fftr den Abstrom benutzt, und das äufsere Stflck dieser 
Rohre (bis zur Abzweigung des Teilstroms, s. unten) noch ge- 
sondert stark angewärmt. Die Lufterneuerung in dem, aul'ser der 
Versuchsperson etwa 2501 Luft fassenden Kasten wurde möglichst 
hoch, auf durchschnittlich vierzigmal in der Stunde bemessen. 

Auf die Einfügung besonderer Uylinder zur X'orhefeuehtung, 
bezw. Vortrocknung verzichtete ich', um den Luftwider- 
stand nicht zu erhöhen und die Veniiiation^öfse so reich- 
lich, wie geschehen, bemessen zu können. Wenn dch eine Be- 
feuchtung der suströmenden Luft erforderlich zdgte, verdampfte 
ich Wasser im Zimmer. Durch eine vennehrte Ventilation des 
Zinameis konnte gegentefligenfallee der Feuchtigkdtograd der 
suströmenden Luft vermindert werden. Doch war dne Regulie- 
rung des Feuchtigkeitsgehalts der Luft in den vorliegenden Ver- 
suchsreihen, wo es mir nur auf einen Vergleich zwischen einge- 
fettetem und nicht eingefettetem Zustand der Haut ankam, meistens 

1) IMwM Verfaihren bot aach den Voiidl, dalk Laft von annähernd 
gleicher Temperatur und Feuchtigkeit, wie de auf die Haotoberflldie ein* 
wiikto, auch aar Lnngenatmong diente. 
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gar nicht eifoiderlich; im Parallel?ersuch var ohne weitem eine 
annfthemd gleidie Luftfeuchtigkeit gegeben, wenn derselbe un- 
mittelbar an den andern Versuch angeschlossen wurde. 

Wesentlich durch die erörterten MafsnaUmen gelang es, auch 
unter ungünstigen Verhältnissen jede Kondensation zu vermeiden 
und zuverlässige Resultate für die Wasserverdampfung der Haut 
zu erhalten. 

Im übrigen arbeitete ich nach der gleichen Methode wie 
8chierl)(M;k und Nuttall; nur dafs ich den Wassergehalt 
des Ein- und Abstroms direkt, mittels Absaugens von Teilströmen 
durch Schwefelsäure-Bimsstein (wie bei Pettenkofers Respira- 
tionsapparat) auf der Wage bestimmte, anstatt in Ein- und Ab- 
strom je ein Hygrometer einzustellen und deren Anseigen als 
(Grundlagen fQr Berechnungen zu nehmen. 

Meine Versuchsperson (Ans.) war die Reiche, welche zuerst 
Schattenfroh, und dann Breden in Gemeinschaft mit mir 
zu RespiiationsverBUchen benutzt hatten. 

IMe Dauer der Parallelversucfae wurde auf je eine Stunde 
bemessen (wie bei Schierbeck). Die Versuche nahmen stets 
zu derselben Tageszeit ihren Anfang. Die Versuchsperson stieg, 
nachdem sie sich entkleidet hatte, in den Kasten, nnd sofort 
begann mit dem Durchleiten von Luft der erste der beiden \'er- 
suche. Nach Ablauf der Zeit verliefs der Mann den Kasten, 
wurde sofort tüchUg mit Lauolin eingerieben und sogleich be- 
gann der Parallel versuch von genau gleicher Dauer. Durch die 
unmittelbare Folge der Parallelyersuche wurde möglichste Gleich- 
heit der äofSseren und inneren Versuchsbedingungen erreicht. 

Die Menge des fflr eine Einreibung verbrauchten Lanolins 
betrug durchschnittlich nur etwa 20 — 25 g. Nach den Lanolin- 
yersuchen wurde die ganze Hautoherflftche jedesmal gründlich 
mit Seife und heifsem Wasser gereinigt. Am gleichen Tage 
fand dann kein weiterer Versuch statt. 

Zeigte sich nach einem Versuch Schweifs auf der Haut, so 
war das Erste: die Haut mit gewogenen Tüchern möglichst rasch 
und gründlich ah/utrocknen. l)i«' ( icw ielitszunahme dieser Tücher 
ergab in den gewöhnlichen Versuchen unmittelbar die Schweifs* 
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moDge. In den Einfettungsvenachen wurde die beim Abieiben 
gleichsestig an^nommene Fettmenge duioh wiederfaoltee Aue- 
wascben der (getrockneten) Tücher mit Äther bestimmt und von 

jener Gewichtszunahme in Abzug gebracht. 

Im Inneren des Kastens befand sich ein Streifen Tuch (ein 
LAufer), auf welchem die Versuchsperson safs. Dieser Läufer 
bedeckte den Boden des Kastens, die Bank und die hintere 
Kastenwand ; er wurde vor und naeh jedem Versuch gewogen, 
etwaige Gewichtsänderungen erfuhren die entsprechende Berttdc- 
Mohtigung. 

Versuchsresultate. Erläuterung der Tabellen. 

In der untenstehenden »Generaltabelle« (S. 315) sind die 
Versuche so aufgefflhrt, wie sie seitlich einander folgten. Ich 
begann mit einer Ghnippe von Versuchen bei ungefähr 25 ^ 
Gleich beim ersten Versuch machte sich ein sehr grober Unter- 
schied zwischen der eingefetteten und nicht eingefetteten Haut, 
ein bedeutendes Plus der Wasserverdunstung zu (iunsten des 
normalen Zustandes bemerkbar: die stündlichen Abgaben von 
80 und 25 g stehen einander gegenüber! Der Unterschied geht 
nach derselben Richtung, ist aber beträchtlicher als in den Ver- 
suchen mit toten Hautstücken. Immerhin stimmten in diesem 
ersten Versuch die Temperaturen der Parallel versuche nicht so 
gut überein, wie für einen Vergleich wünschenswert sein mufs, 
und eine Zusammenlegung von Versuchen mit annähernd gleicher 
Temperatur dürfte die thatsächlichen Verhältnisse sicherer er- 
kennen lassen. 

In Tabelle I (S. 316) sind sieben Parallelversuche, ohne und 
mit Einfettung, bei denen die mittlere Temperatur im Kasten 
etwa 85<' betrug (24,8 be^. 24,6"), zusammengefa&t; die relative 
Luftfeuchtigkeit im Zustrom belief sich auf 34, bezw. 

Die stündlichen Wasserverdunstungsgröfsen betrugen unter 
diesen Bedingungen im Mittel g im unveränderten, dagegen 
nur 41 im eingefetteten Hautzustand. Das ist eine bedeutende 
Differens. 
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Einige Grade höher wird der Unterschied aUem Anschein 
nach noch gröfser, jedenfalls nicht geringer, wie Tabelle II (S. 316) 
zeigt. Fttr 28,2 bezw. 28,5* im Kasten, und 35 besw. 30^« 

relativer Feuchtigkeit im Zustrom, ergibt sich eine mittlere 
Wasserabgube von 94 g stündlich ohne, und weniger als die 
Hälfte hievon, nur 44 mit Einfettung. Hier wie zuvor wurde 
stets alles abgegebene Wasser auch verdampft. Zu Schweifs- 
ablagerung kam es in keinem Kall ; allerdings auch nie, ungeachtet 
des Mangels jeglicher Kleidung, zu Frostemptinduug. 

Es ist nun frappierend, zu sehen, wie sich, ein paar Grade 
hoher beginnend, das Verhältnis gerade umkehrt. Schon bei 
30-^31 (Tabelle III« relative Luftfeuchtigkeit 34 bezw. 36% im 
Zustrom) liefert der Mann nur 132 g Wasser ohne, dagegen 166 
mit Einfettung, wovon freilich im ersteren Falle 13, im letzteren 
aber 51 Schweits waren, so dab thatsftchlich angenähert die 
gleichen Mengen Wassers, nftmlich 120 bezw. 114 g, stündlich zur 
Verdunstung und somit zu calorischer Wirksamkeit g;elangten. 

Tabelle IV (S. 317) bringt die Abgaben bei weiU n ni Tempe- 
raturanstieg. Bei •55,2'', bezw. 3.5,1° im Kasten, und 21 bezw. 
22% relativer Feuchtigkeit im Zustrom, wurden im Mittel 243 g 
Wasser stündlich von der nicht eingefetteten, 351 g aber von 
der eingefetteten Haut abgegeben; 85, bezw. 191 (1) g hiervon 
waren jedoch Schweifs, und wirklich zur Verdampfung kamen in 
beiden Fftllen die gleichen Wassermengen, nämlich 158 und 160 g. 

Für die Temperatur von 39*^ verfüge ich nur über zwei 
Parallelversuche (14 a und 14 b). Vor bezw. nach der Einfettung 
wurden 393 und 437 g Wasser ausgeschieden, in beiden Füllen 
waren fast die Hälfte, nämlich 211 und 241 g Schweils; und 
182 bezw. 196 g Wasser verdampften. 

Tabelle V (S. 317) fafst die hauptsächlichsten der eben er- 
wähnten Zahlen nochmals zusammen. 

Bevor icli die Versuchsresultate zu deuten versuche (S. 322), 
mögen hier zunächst die Tabellen selbst, sowie mehrere daraus 
abgeleitete graj)liische Darst«'lluiig<Mi (Fig. 1 — 4) nebst einigen Be- 
gleitworten Plutz tiuden. Für eine übersichtliche Betrachtung sind 
die Diagramme, besonders Fig. 3 u. 4 geeigneter als die Tabellen. 
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Tabelle L 
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Tabelle II. 
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Tabelle III 
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1 


Temp 

im 
Kaatea i 


Bei Feneht % 


, i 

Ohne 

und mit 
Fett , 


WiMMibgabe pro Stande 


im 
Kasten 


im 
Zustrom 


gesamt 


ver- 
dampft 


SchweiüB 


















ma 


80^ 


' 57 


84 


ohne 


188 


190 




ITIb 


30,8 


54 


36 


mit 


165 


U4 




IV a 


35,2 


46 


21 


ohne 


243 


IßS 




IV b 




48 


22 


mit 


351 


160 


191 


Va 


, 39,3 


46 


21 


ohne 


393 


182 


211 


Vb 


88,8 


49 


27 


1 mit 


487 


196 


m 



BrlAatenuv <iw Diagraamw. 

Ein anschaulicheros Bild als die Tabellen Ober die Abgaben 
bei den verschiedenen Temperaturen, und swar ebenfalls nach 
den drei Riebtangen des insgesamt gelieferten, verdampften und 
uls Schweift ausgeschiedenen Hautwassers bieten Figur 1 u. 2. 
Die obere Linie zeigt die Gesamtwasserabgabe an; die Linie, 
welche sich gegen von dieser unterhalb abzweigt, gibt die 
thatsächlich^verdani[)ften Wassermengen an ; die einzelne, unterste 
Linie endlich, welche erst bei etwa 30^ einsetzt, bedeutet die 
Schweii'smengen. In Figur 2 ist vergleichshalber die Bchweils- 
kurve aus Figur 1 jauiktiert wiederholt. 

Die vergleiohende Betrachtung von Figur 1 und 2 lAfst 
folgendes erkennen: 

Die Kurve für die Gesamt wasserabgabe der nor- 
malen Haut steigt von 25—40^ regelmäfsig an und seigt 
in ihrem Verlauf eine concave Ausbuchtung; die Zuwachse 
der Abgaben veigrOfBem sich offenbar von Grad su Grad ; denn 
die Abgaben steigen von 25—30—35—400 um 70—100—180 g. 

{¥h-UT 1.) 

Ganz anders stellt sich die ( Josanitabgabe der eingefetteten 
Haut dar (Fig. 2); zunächst von 25 bis gegen 30°, eine schwach 
ansteigende, fast horizontal verlaufende Linie und dann ein jähes, 
gegen 40° sich etwas abflachendes Ansteigen. Elrat beim 
Schweifsausbruch beginnt eine regelmäfsige, jedoch oonvex 
verlaufende Kurve, indem die Zuw&chse der Abgaben von Grad 
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sa Grad kleinef werden. Die Abgaben steigen: von 30— 36<^ 
um 210, von 36—40^ nur noch um 110 g. 

Das gleiche Bild einer im ersteren Fall conca^en, im zweiten 
eonvezen Kurve bieten die Schw ei fs zahlen: von 30— 85— 40<> 
steigen die Schweifsmengen der normalen Haut um 70 und 150, 
der eingefetteten Haut nm 150 und 70 g; also die Abgaben 
kehren sich (juantitativ um (Fig. 2). 

Die produzierten Schweifsmengen sind es auch, welche den 
Kurven für die gesamten Abgaben ihr eigentümliches Gepräge 



20* 25' W 35* W 20' 25' 30» 35* W 




{i«.'8aintwa<<!»i'aü»Kiibf. (iesHiiitwasscrRt>(,'iili<', 

vertinmilftoK Wh^sit ver(luini>fU's Wasser 

uod Schweifa der Dicht und Schweifs der ein- 

eloceAttoten Haut. caüMteten HMt 

verleihen. Denn die Normalkurve für das wirklieb ver- 
dampfte Wasser (Fig. 1) zeigt, wie die Eiufettnngsknrve vom 
Schwei fsausbruch aufwftrts, im Gegenteil einen convexen Ver- 
lauf : die Zuwachse betragen von 30 — 35—40' bei der normalen 
Haut 50 nnd 25» bei der eingefetteten 70 und 50 g, und von 
^ auf 28^ 30 bezw. 3 g. Der letztere geringf&gige Zuwachs 
prfigt sich in dem flachen Beginn der Einfettungsknrve aus, der 
rapide Anstieg bei 28*^ findet in der hochgradigen concaven 
Knickung seinen Ausdruck. 

Projiciert man die normalen Kurven, sowohl für die Ge- 
samtabgaben, wie für das verdumj»fte Wasser, auf das Netz der 
entsprechend«!! Kinfettungskurven, was in den Figuren H u. 4 

punktiert geschelien ist, so werden die Unterschiede in den Ab- 

22» 
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gaben zwischen normaler und eingefetteter Haut weaenttich an- 
schaulicher. 

Ans Figur 3 erkennt man ohne weiteres: 

0ie Gesamtwasserabgabe der eingefetteten Haut kann gleich, 
kleiner und grOlser wie jene der normalen Haut sein: bei einer 
mittleren Lufttemperatur von etwa 80^ scheiden die normale 
wie die eingefettete Haut des Nackten gleiche Mengen Wassers 
aus : unterhalb 30 ° liefert die eingefettete Haut weniger, ober 
halb 30^ mehr Wasser, und zwar sind die Unterschiede zwischeu 




Flg. 8. Flg. 4. 



(.>eB*mtwiisser«l>gH>ii' Vi-rtlumpfti-« WiixstT 

dor t'iiiBi'ft'tteten nn'\ <i>T i'itik,'<'f<'tti'ti'ti uml 

der nlchi etiigefeUeten der nicht eingefetteten 
Hut. Haut. 

eingefettetem und nicht eingeletteteni Zustand nicht etwa bei 25 
und 40'', sondern bei etwa 28 und 35^ die maximalen. Dieser 
Verlauf der Kurven legt die Vermutung nahe, dals nicht nur 
bei etwa 30°, sondern auch einige Grade unter und über dem 
untersoehten Temperatnrintervall {2b— 4/0% die Gesamtwassei^ 
abgäbe der Haut durch die Einfettung nicht beeinflufst wird. 
Aus Figur 4 wird ersichtlich: 

Die eingefettete Haut kann gleichviel, weniger und mehr 
Wasser wie die nicht eingefettete sur Verdampfung bringen: 
gleichviel verdampft bei einer mittleren Temperatur von etwa S3^ 

weniger unterhalb, und mehr oberhalb .^3®; die Unterschiede sind 
bei 28 und 40** die grüfsten. Während daher bis 28° aufwärts 
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die Kurven für Gesamtwasser und verdunstetes Wasser zusammen- 
fallen, und nach dieser Richtung die vorstehend geäufserte Ver- 
mutung auch für das verdampfte Wasser in gleicher Weise zutrifft, 
bieten nach der anderen Seite die Beobaclituugsresultate bis 40° 
keinen Anhalt für die Annahme eines Zusammenlaufens der Kurven 
bei weiterem Anstieg der Lufttempeistar. Von 33 — 40° wird der 
UDteisohied der VerdampfungsgrOfaen zu Gunsten der Einfettung?* 
kurve von Gmd su Grad grüÜBer. 

Was drittens die produzierten Schweifsmengen betrifft» so 
ergibt ein Vergleich (Flg. 2), dafs die Kurven symmetrisch an- 
steigeUt und zwar die Normalkurve concav und die Einfettungs- 
.ktnrve mit durchwegs höheren Werten convez. Das Plus zu 
Gunsten der Einfettung erreicht infolgedessen bei 35^ ein Maxi- 
mum. Um 30° (und wieder bei 40°) wurde im eingefetteten 
Zustand keine so sehr erheblich gröfsere Schweifsmenge als im 
Nonnalzustand geliefert. Man darf daher annehmen, dafs beide 
Schweifskurven fast den gleichen Temperatur- Ausgangspunkt 
haben, d. h. : im- eingefetteten Hautzustand erfolgt der 
Scbweirsausbruch nur einige Zehntelgrade tiefer als im Normal- 
zustand und zwar» wie sich ergibt, wenn man sich die Kurven 
nach unten verlftngert denkt, um 29° herum. Ebenso mufs wohl 
auch, aus dem oberen Verlauf der Kurven, auf deren Zusammen- 
treffen alsbald Aber 40^ geschlossen werden. Wenig darflher 
wird die Hohe der Einfettungskurve wohl von der Normalkurve 
erreicht sein. 

An der Hand der Figuren lassen sich leicht auch die An- 
teile, aus denen sich die Gesamtabgaben zusammensetzen, einem 

Vergleich unterziehen. Man erkennt dann insbesondere, erstens: 
I)as bei 35° zu Gunsten der P^infettung bestehende, sehr grofse 
Abgabenplus, 350— ~ 120 {Fig. 3), wird sozusagen ausschliefs- 
lich durch die infolge der Einfettung ein>rm gesteij^erte Schweifs- 
produktion, 190 gegen 80 (Fig. 2), veranlafst. Zweitens: Das bei 
40" zu ( Jnnston der Einfettung bestehende, nur noch halb so 
grofse Abgabenplus, nämlich 470 — 410 = 60 (Fig. 3), wird zu 
gleichen Teilen durch Schweifs, 260—230=30 (Fig. 2), und 
durch Verdunstung, 210—180 = 30 (Fig. 4), getragen. 
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Die durch vorliegende Versuchsreihen erwiesenen, zum Teil 
auf den ersten Blick etwas befremdliohen Thatsachen stehen in 
innigein Zusammenhang mit dem Verlialten der Schweifssekretion. 
Letztere gibt den Schlüssel für die, was den Gesamtwasserver- 
lust der Haut betrifft, grundverschiedene Wirkung der Einfettung 
bei den verschiedenen Temperaturen. Danach lassen sich drei 
Hauptfälle auseinanderhalten, je naehdem die Schweifiraekrelion 
ganz fehlt, eben beginnt» oder mftchtig in Funktion ist 

I. Fehlen der Schweifssekretion. 

Dafür gilt: Die eingefettete Bant gibt weniger 
Wasser als die normale Haut ab. (40 gegen 60 g pm 
Stunde bei 25^ 45 gegen 95 bei 28<^.) 

Dieses Resultat hat nichts Befremdliches. Die Wasserabgabe 
oder, was hier noch das Gleiche, Wasser- Dampf -Abgabe kann 
im wesentlichen physikalischen Gesetzen folgen. Dafs die ein- 
gefettete Haut im allgemeinen, besonders aber bei den niedrigeren, 
noch nicht durch die Schweifssekretion komplizierten Tempera- 
turen, weniger Wasserdampf als die nicht eingefettete hindurch- 
lassen werde, stand von vornherein zai vermuthen und war durch 
den positiven Ausfall der Versuche an toten Hautstücken weiter 
wahrscheinlich geworden. 

Da der Unterschied bei 28® weit gröfser als bei 25** war, 
und zwar aus Aulais eines angenäherten Konstantbleibens der 
Ausseheidnng im eingefetteten und eines betrftdhtliohen, jedodi, 
wie sich weiterhin zeigt, geeetzmAGngen Ansti^ im normalen 
Hautzustand, so darf gefolgert werden, dafs die eingefettete, nicht 
schwitzende Haut auf Änderaugen der Lufttemperatur weit tilger 
als die nicht eingefettete Haut reagiert. Und man darf hiemadi 
vielleicht annehmen, dafs etwas unter 25° die Wasserabg^be des 
Nackten im nicht eingefetteten Zustand annähernd auf die Höhe 
jener im eingefetteten Zustand sinken wird. 

Nach der anderen Seite hin, bei Lufttemperaturen über 28 ^ 
wird die Wasserabgabe im eingefetteten Zustand erst dann vrieder 
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jener im nicht eingefetteten Zustand sich nähern, nnd allenMb 
deren Hohe erreichen, eventuell darüber hinaus eioh erheben 
können, falls dnreh Hinzutritt eines neuen physiologischen Mo- 
ments eine dngmfende Andersgestaltung der Abgabenverfaftltnisse 
erfolgt. Der Schweirsausbruch kompliziert die Sachlage in dieser 
Weise, und es fragt sich, ob. und bezw. nach welcher Richtung, 
* sie hierdurch eine Beeinflussung erfährt. Der Versuch lehrt 
hierüber wesentlich das Folgende. 

n. Beginn der Schweifssekretion. 

Dafür gilt: Die eingefettete Hunt gibt gleichviel 
Wasser wie die normale Haut ab (Abgaben beide Male 
i:JOg pro Stunde bei 30»; 80 gegen UO bei 29 170 gegen 150 
bei 31°); infolge der £infettung tritt eine ausge- 
sprochene Schwei fssteigerung auf (30 gegen 15 bei 30^ 
10 gegen 5 bei 29^; 60 gegen 25 bei 31^; die Verdampfung 
wächst auf geringe Temperatnrsteigerung stark an, 
aber bleibt vorläufig unter der Hohe des Normal- 
zustandes zurtick (100 gegen 115 bei dO^; 70 gegen 105 bei 
29«»; HO gegen 125 bei 81«»). 

An dem Zustandekommen dieses Resultats sind in geringerem 
Mafse ]>hysikalische Gesetze, welche sich an toten Hautstücken 
studieren lassen, als kompliziert-physiologische V^orgänge be- 
teiligt; es läfst sich folgendernuUsen erklären: 

Die Wasserabgabe der nicht eingefetteten Haut setzt sich 
durch den Schweifsausbruch, d. i. durch die Abgabe transpirier- 
ten Wassers neben perspiriertem von einer bestimmten Luft« 
temperatur ab, keineswegs unvermittelt in einen, durch plötzliche 
Steigerung des Wasserverlusts erkennbaren Gegensatz zu jener 
Abgabe, die einige Grade tiefer ausschliefslich durch Verdunstung 
gedeckt wurde. Man ist nicht imstande, der normalen Wasser- 
abgabekurve der Haut, sowohl der Gesamtwasserknrve (Fig. 3), 
wie der Verdunstungskurve (Fig. 4), anzusehen, bei welcher Luft- 
temperatur der Schweifs auszubrechen begonnen hat. Der Schweifs- 
ausbruch erfolgt eben nicht mit einem Male über dem ganzen 
Körper, vielmehr allniäldich und bezirksweise fortschreitend. 
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Zunächst erscheinen elnselne kleine TrOpfchen, welche dch be- 
sonder« bei Lampenlicht durch ihr Glitsem dem Beobachter 
bemerkbar machen, nur auf den von Schwei&drOsen bevorzu^n 

Hantbezirken. In erster Linie schwitzt daher die Hohlhand 
(auch die P\irssohIe), demnächst der Handrücken, sodann die 
Gegend vorn und seitlich am Halse und die Stirn, alsbald auch 
Brust und Bauch, erst später die Innenfläche des Vorderarms 
u. 8. w., und bis schlief slich auf den Wangen und im Nacken 
einzelne TrOpfcben hervorperlen, sind Stirn, Brust u. s. w. schon 
mit einer zusammenhängenden Wasserschicht bedeckt. 

Ganz anders das Verhalten der eingefetteten Hantl Die 
Einfettangskorven, soweit sie das Gesamtwasser (Fig. 8) und auch 
den Verdunstungsanteü yeranschaulichen (Fig. 4), verraten auf 
den ersten Bück durch ihre Knickung die Temperatur, bei 
welcher der SchweiÜMUsbruch erfolgt ist Das rflhrt wohl daher, 
dafs das Fett zunRchst die AusfQhrungsgänge der Schweifsdrüsen 
verstopft. Eine gröfsere Kraft, als sie den zunächst hervor- 
quellenden kleinsten Schweifströpfchen innewohnt, gehört dazu, 
den in das minimale Lumen eingelagerten F'ettpfropf aus/Aistofsen, 
und freie Bahn zu schaffen; erst ein profuser Schweifs vermag 
dies. Die Folge ist, dafs zunächst (bei schwacher Innervation 
der Schweifsdrüsen) eine Schweifsretention besieht, dann aber 
unvermittelt die Schleusen gewaltsam geöffnet werden, und plOtx* 
Uch ein Strom von Schweifs über die Hautoberfittche, sunftchst 
freilich nur Aber die von Schweifsdrüsen bevorzugten, dann auch 
über die minder bevorzugten Hautstellen flutet und zum grolsen 
Teil sofort verdampft. 

Auf diese Weise kann es dazu kommen, dafs bei ansteigender 
Lufttemperatur die Normal-Gesamtwasser^ und Verdunstungs- 
kurven von den entsprechenden Einfettungskurven bald ein- 
geholt werden (bei 30 bezw. 33 Fig. 3 u. 4). 

Die dargelegte Auffassung von der Rolle einer Schweifs- 
retention setzt aber nicht unbedingt vomus, dafs nun dio sichtbare 
Schweifssekretion der eingefetteten Haut erst bei einer höheren 
Lufttemperatur eintreten könne. Aw^ dem Verlauf der SchweiGs- 
kurven gewinnt man im Gegenteil den Eindruck, wie oben bereits 
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•rwBhnt, dafs die Kurve fftr die Einfettung schon einige Zehntel- 
grade unter der Normalkurve ihren Anfang nehme. Trifft diese 

Annahme zu, so wird die Ursache die sein, dafs unter den ge- 
gebenen Umständen die Einfettung selbst einen Hautreiz be- 
deutet; der gleich zu erörternde weitere V^erlauf der Abgaben 
bei höheren Tem]>eraturen ist geeignet, einen Prüfstein für diese 
Vennutung abzugeben, welche übrigens schon durch den Nach- 
weis der Abgabengleichbeit bei 30® iast zur Sicherheit wird. 

III. Starke Schweifssekretion. 

Dafür gilt: Die eingefettete Haut gibt mehr 
Wasser als die normale Haut ab (360 gogen 230 g pro 
Stunde bei 35«, 470 gegen 410 bei 40«); verstärkt wird 
durch die Einfettung die Schweifsabsonderung (190 
gegeu 80 bei 35^ 26Ö gegen 230 bei 40<i), und auch die 
Verdunstung (160 gegen 160 bd ^5^ 210 gegen 180 bei 40^. 

Die Erklärung für diese Versuchseigebnisse ist wohl diese: 

Bei Einwirkung so hoher Lufttemperaturen wie die hier 
untersuchten, welche der Temperatur des Körperinneren ungefähr 
gleichkommen, kann der Organismus durch Leitung und Strahlung 
keiner wesentlichen Wärmemengen sich entledigen, und folglich 
mufs, falls Wärmcstaiiung vermieden werden soll, die ganze Ent- 
wärmung ausschliefslich oder fast ausschliefslich durch die Wasser- 
verdampfung erfolgen. Der Organismus sucht aber unter allen 
Umst&nden seine Kerntemperatur zu behaupten; in den vosr 
liegenden, freilich nur einstündigen Versuchen ist ilun dies stets 
gelungen; selbst bei 39® trat bei Einfettung keine Erhöhung der 
Körpertemperatur ein; die Wasserverdunstung durch Haut und 
Lunge, wodurch mehr als 120 Kalorien Winne gebunden wurden, 
hatte also ausreicht, die ganze Wftrmeabgabe su decken. 

Der Körper mufs daher die Fähigkeit besitzen, unter soldien 
ungünstigen Entwftrmungsbedingungen bis zu gewissem Grade 
nach Bedarf, unter Zuhilfenahme eben des störenden Momentes 
als eines Reizes, die Wasserabgabe, und zwar die .Schweifsabgabe, 
aus sich heraus zu erhöhen. Oh damit auch die Wasserver- 
dunstuDg in entsprechender Weise gesteigert wird, ist eine zweite 
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Frage, deren günstige Lösung in der Hauptsache von äuCsereii 
UmatüDden abhftngt. Das Schweifswasser, welches nicht ver- 
dampft, kommt auch nicht zu kalorischer Wirksamkeit Profuses 
Schwitzen kann in manchen Lagen lebensrettend wirken; es 
kann aber auch durch Eindickung der Blutmasse mehr schaden 
als nützen. 

Der Befund, dafs bei 85^ die Wasserabgabe und im beson- 
deren die Schweifsproduktion infolge einer Einfettung des Körpers 
sozusagen kolossal in die Höhe ging, ist zweifellos dadurch zu 
erklären, dafs die Einfettung als ein Hautreiz wirkte, welcher 
die Schweifsdrüsen zu erhöhter Thätigkeit anspornte. Im einge- 
fetteten Hautzustand waren schlechte Kntwärmung und damit 
Wärmestauung in bedrohlichere Nähe gerückt, als bei nicht ein- 
gefetteter Haut der Fall war. Die Wirkung der Einfettung 
gegenüber dem Normalzustand verhält sich bei 35— 40*^ ganz 
ähnlich wie die Wirkung einer hohen Luftfeuchtigkeit g^nfiber 
tiookener Luft bei so hohen Temperaturen; auch in feuchter^ 
Luft kann alsdann wesentlich mehr Schweils als bei Lufttrocken- 
heit produziert werden (Schattenfroh, Broden und Wolpert). 
Von manchen GefCthlsempfindungen wie der Schmerz, sogar yon 
rein psychischen Momenten- wie die Angst (»Angstschweifs«), 
steht gleichfalls fest, dal's sie die Thätigkeit der Schweifsdrüsen 
in Gang bringen 

Als Folge der Einfettung stellte sich hier nicht nur profuses 
Schwitzen, sondern mittelbar auch eine Steigerung der Verdun- 
stung ein. Diese wurde vielleicht dadurch veranlal'st, dafs das 
über bevorzugte Hautbezirke profus sich ergiefsende Schweifs- 
wasser mechanisch, auch unter instinktivem Zuthun der Versuchs- 
person (wenn diese mit der Hand über diese oder jene Kürpe^ 
gegend hinweg fuhr, wie Üfter zu beobachten war, s. B. tfber die 
Stirn hin nnd dann die Wange herunter, oder mit der einen 
Hand am andern Arm herunter u. s. w.), Aber eine grdüwre Obe^ 
flftche verteilt, insbesondere auch nach Hantbesirken mit sehr 
wenig Schweifsdrüsen transportiert wurde. Hierdurch muiste 
die Verdampfung steigen. Die verdunstende Oberfläche ist schon 
dann vergröfsert, wenn die einzelnen Schwei Fströpf eben inein- 
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ander konfloiefen und einen suflammenhängenden, ftnleerat dünnen 
HantAbenug bilden. 

Daians, dalb die Schweißdrüsen schUelelioh an eine Grense 
ihrer Leistungsfähigkeit gelangen, erklSrt sieh nngetwungen, dab 

bei 40 der Unterschied in den gelieferten Schweifsmengen, und 
überliaupt in den gesamten Wasserabgaben für beide Huut- 
zustäude, geringer als bei 35° sich erwies. Es erscheint mir daher 
sicher, dals, noch einige Grade über 40, (iie eingefettete Haut 
nicht mehr Wasser als die normale geliefert hätte; dann wird 
in beiden Fällen die Körpertemperatur steigen müssen, aber die 
Gefabren einer Wärmestauung werden, bei nicht zu langer Dauer 
der schädlichen Einwirkung, gleichwohl vorübergehende sein, 
wenn der auch nachher weiter schwitzende Kdrper sufiülig unter 
günstigere Verdampfungsbedingungeu kommt 

Zieht man in Erwägung, dafs aus therapeutischen Rück- 
sichten sowohl eine Verminderung der Waaserdamplabgabe, z. B* 
zwecks kompensatorischer Steigerung der Diurese, als auch ein 
starkes Schwitzen, sei es nun zur Beeinflussinig der Wärme- 
regulation oder zwecks Auswurfs gewisser mit der Krankheit 
innig zusammenhängender Stoffe aus der Blutmasse, indiziert 
sein kann, so wird man zugeben, dals die vorliegenden Versuchs- 
resultate auch zu einer therapeutischen Anwenduug von LanoLin- 
einreibungen ermutigen. 
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Fettzersetzung durch Mikroorganismen. 

Ton 

Dr. Karl Sohreibw, 

Antlft Bccliii. 

(Aut) dem hygieuiscbea Institut der UntveraitAt Berlin.) 

Die Frage nach den Ursachen dee Ranzigwerdens der Fette, 
epedell der Butter» hat seit Jahren die Aufmerksamkeit der 
Forschung auf die Wirkung der Bakterien und Schimmelpihte 
gelenkt, ohne dafs bisher gelungen wäre, ein endgültiges Re* 
sultat zu erzielen. Auch Rein mann*), der die diesbezügliche 
Litteratur ziisanimengestellt liat und die Wirkung einer grofsen 
Reihe von Mikroorganismen auf sterile Butter näher untersuchte, 
konnte die Frage, ob das Ranzigwerden der Butter durch Mikro- 
organismen und Fermente bedingt wird, nicht entscheiden. Er 
wies jedoch nach, dais einige aus der Butter gezüchtete Bakterien 
und Schimmelpilze, sowie ein Sprofspilz eine starke Säuerung in 
der sterilisierten Butter hervorriefen, indem er durch die Be- 
stimmung der Säurezahl die Zunahme der Fetts&uren nachwies. 

Fettspaltung glaubte auch von Sern m am ga^ einige Jahie 
früher bereits bei einer Reihe von Bakterien nachgewiesen in 
haben; Rubner hat jedoch gezeigt dafs seine Untersuchungs* 
methode nicht einwaudsfrei war. Denselben Vorwurf mub man 

1) Untersuchangen über die Ursachen de» Ranzigwerdens der Butter. 
Oentnlbl. f. Bakt» U. Abt, Bd. VI, 8. 131. 

2) ZeilMfar. f. Hygienei XVUI, & 441. 

3) Archiv 1 Hygtone, XXXVm. 8. 78. 
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auch der Arbeit von Hanus und Stock^^) machen, die in 
ihren, mehr für die BedOrfnisee der'FraziB berechneten Unter- 
eachungen über die chemische Einwirkung der Schimmelpilse 
unsteriliaierte Butter verarbeiteten und die Luftinlektion nicht 
ausschlössen. 

Von völlig neuen Gesichtspunkten ist Rubner in 
seiner Arbeit »Über Spaltung-) und Zersetzung von 
Fetten und Fettsäuren im Boden und in Nährflüssig- 
keitenc ausgegangen. Dadurch, dafs Rubner bei der Fett- 

zersetzung nicht nur die Fettsäuren, sondern auch den unver- 
änderten Rest von Neutralfett feststellte, gelang es ihm 
nachzuweisen, dafs hei der Fettzersetzung im Boden, die er in 
erster Linie der Thätigkeit von Bakterien und Schimmelpilzen 
zuschreibt, nehen der Fettspaltung auch eine Fett- 
zehrung stattfindet. Denselben Prozel's konnte der Autor 
auch bei einer bestimmten, aus dem Boden gezüchteten Bakterien« 
species nachweisen. Auf Anregung des Herrn üeheimrata Rub« 
ner habe ich nun einige Bakterien und Schimmelpilze auf ihre 
Thätigkeit hin, Fett zu zersetzen, unter verschiedenen Versucha- 
bedingungen geprüft und im Anschlufs daran speciell der Frage 
meine Aufmerksamkeit zugewandt, ob auch Anafiroben an der 
Fettzersetzung beteiligt sind. 

Bei meinen Untersuchungen Ober die Fettiersetsung benutsie 
ich ausschhefslich das sflfse Mandelöl (Ol. amygdalarum dulce 
recens), weil es verhftltnismäfsig leicht rein su erhalten ist und 
fast aus reinem Ol^n besteht Leider sersetst sich das Mandelöl 

spontan ziemlidi leicht, indem es eine mehr oder minder stark 

saure Reaktion annimmt. Das spezifische (lewicht betrug bei 
17,r)M'. 0,917— 0,U19, der Gehalt an freien Fettsäuren auf Öl- 
säure berechnet 0,75 — 1,20%, also durchschnittlich 1%; ich 
habe diese geringe Menge im allgemeinen vernachlässigt. Zur 
Titration bediente ich mich der Vio' ^^^^^ '/loo^Normalnatronlauge 
eventuell auch eines schwachen Barytwassers, dessen Gehalt an 



1) ZcitBCbr. f. Unters, d. Nahrung«- u. GenurBmitt«!, 1900, 8. 60& 
9) Archiv f. Hygiene, XXXVIil, 8. 67— d2. 
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Alkalesoenz jedesmal mittels Titration dtinsh Nonnalschwefelsftiire 

festgestellt wurde. 

Bei der HersteUung der Näbifltlssigkeit wurde das öl stets 

abgewogen und swar aus einer Vorratsflasdie, deren Einricfatong 

ein genaues Abwägen mit einem Fehler von höchstens 0,02 g 

sehneU und sioher ermöglicht 

Dnrch den Gummistopfen dieser Flasdie sind swei Glasröhren ein» 
gefflhrt, deren eine dicht anter dem Stoplai endigt^ and dma dient, mittete 

eines Doppelgeblftsee Druckluft einsufflhren. Die zweite Röhre ist bis anf 

den Roden geführt und über dem Stopfen zweimal im rechten Winkel pe- 
bogen. Sie läuft in eine feine Spitze aus, aas der bei vorsichtiger Anwen- 
dung des Gebläses das Öl in kleinen Tropfen austritt. Um den Austritt des 
Olee jeden M<Nnent anterbroehen in kennen, ist swiaelieo die Laft sa> 
fttluende Glasröhre und dem Gebläse ein T-StOck eingefügt, dessen freier 
Schenkel mit einem (Tummischlauch verbunden ist ; (iurch Zukneifen oder 
Öffnen desselben l&fst sich jederzeit der Ausflufs des oles regulieren. 

Da ich in den meisten Fällen den Soxhletachen Apparat 
zur Fettbestimmiing in der Milch benutzte, verwendete ich pine 
Menge von 200,0g als Nährflüssigkeit, die folgeudermalsen 
zusammengesetst war: 

6,0 g Mandelöl, 
194,0 g^) Peptonwasser, das 1% Pepton und 1% Koch- 
salz enthielt, 

1,0 g kohlensauren Kalk (Calcium carbonicum praeei- 
pitatum purissimum). 

Der kohlensaure Kalk soU dazu dienen, die bei der 
Zersetzung des Fettes entstehenden Fettsäuren zu binden.^ Um 
zu veffaindem, dafs sieh der Kalk mit dem Fett so^eieh am 
Boden der Flasche festsetzt, mufs man die Mischung vor und 
nuih dem Zusatz des Kalkes energisch schüttehi. Die Flaschen 
werden dann mit entfetteter Watte verschlossen, an drei aui- 
einander folgenden Tajijen eine Stunde sterilisiert. 

Energischer als bei der angegebenen Fettmischung, die j-ich 
der Einfachheit ihrer Zusammensetzung wegen empfiehlt, geht 
die FettzersetzuDg in Emulsionen vor sich. 

1) 194 g Peptonwaaeer entepraehen 19S,9 ccm, da daa spes. Oewidit des 

benntzten Peptonwassers 1,009 war. 

2) a. a. O., & 91. 
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Mttela Oammi ar»bieum iMaeo lieh lolohe Bmatoionttn herstellen, die 
Iftllte halfbar sind, üm z. B. eine 3proz. Fettcmulsion za erzielen, verreibt 
man zunächst in einer grrtfseren Reibachale 60 g Mandelöl mit 30 g fein 
pulverisiertem Gummi arabicum bis zur innigen Vermischung, setzt dann 
45 g Peptonwaaeer ta und Terrribi ao lang, bis ein ^gentttmUeh knacken' 
des Geftnsdi eine LOsong.and vollständige Vermengong des Gnmmi sim- 
bicuni anzeigt. Darauf spült man die Emolsion quantitativ in einen 2 liter 
Mefskolbcn über und füllt mit Peptonwasser bi« aar Marke auf. 200 g dieaer 
fmulsion enthalten S^'^ Mandelöl. 

Freilich sammelt sich auch bei Emulsionen schon nach dem 
Sterilisieren und auch beim ruhigen Stehen der Flasche teilweise 
an der Oberfläche Fett an. Es ist also notwendig, die Emul- 
sionen, wie dies bei der oben angegebenen Fettmischung erforder 
lieh iat, häafi|p su schattein. Denn wenn aach das Fett in 
Emulsionen den Bakterien eine grOfsere Angriffsfläche bietet als 
in Fettmisehungen, mab doch zugleich durch Schütteln dafür 
gesorgt werden, dafs nicht durch oben aufschwimmende Fettmassen 
der Sau erstof f sutritt zur Nähiflfissigkeit gehemmt ist. Über 
dies hat das häufige Schütteln der Kultuiflaschen noch den 
Zweck, die entstehenden Fetts&uren, die auf das Wachstum der 
Bakterien ungünstig einwirken, möglichst durch den kohlensauren 
Kalk zu neutralineren. 

Von den Methoden, den Fettgehalt in den Unter- 
s u c Ii u n g s m e d i e n festzustellen, erlaubt die E x t r a k t i o n s - 
metliode mittels des Soxhletschen Apjtaratos die weit- 
gehendste Vprwondung und liefert die zuverlä.ssigsten Rpsultate. 

Die FettmiHchung wird zu dem Zweck in eine Porzellanabdiimpfschale 
entleert, der zurückbleibende liest sorgfältig mit Aq. dest. Alkohol und Äther 
nachgespolt and dann aof dem-berelta kochenden Waaaerbade — anfange, 
bia aar Veidanstong des Ithera ohne Flamme — anter hanflgem Umrllhren 
mlttelB Glasstabes und Zusatz von ca. 100 g entfetteten Peeaandea ein- 
gedampft bia »ar Trockne. Die Abdampfachale wird dann in einen Wasser 
trockenachrank bei ca. 98 " C. 1 — 2 Stunden gestellt und in einem Kxsiccator 
abgekOblt Daraof wird der mit dem Fett und den abrigen Trodienaabstansen 
der Untenncibangaflttari^ceit beladene Sand von der Schale abgelOat und in 
einer Bribsebale fein zerrieben : dies ist besonders bei Gummi arabicum- 
Emulsionen recht mühsam, weil beim Trocknen auf Sanrl eitie harte Masse 
entsteht, die schwer von der Porzellauschale abzuheben int. Mit der noch 
einmal eine halbe Stande gebrocknetwi nnd dann abgektthlten Sandfett* 
miadiang werden dann die llbliehen FUefiq>apierhaiaen von Sehleidier nnd 
Scbflll beladen. Alle Reste von Sabstani, die aaf der Abdampfscbale. der Reib- 
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schale, dem benutzten Spatel, Pistill und Glasstab turückbleiben, werden mit 
Watte aufgenommen, die mit Äther angefeuchtet war, und die Watte dann eben- 
falli in die EzlnktioiiMhOlMii geBteokt. Zur Extraktion habe ieh wumiMmi 
llher bMintit nnd mfiehto danuif hinweiien. dtJk beim ErhIlMn einer kon- 
zentrierten Ätherfettmischung leicht Siedeverzug eintritt, so daTs es sich ontor 
allen Umständen empfiehlt, in den Kolben, welcher die EztraktionsflOssigkeit 
eofnimmt» einige Glasperlen zu legen: sonst kann beim Erbitaen der 
JUherfettmiBebQng leicht eine geffthrlicbe Bxploiion enleteben. 

Naeh ee. 16etandifer Eztntktfon habe ieh den Sand noch einmal va^ 
liebmt und von nenem 8 Standen ezlnddert 

TVots TolktiUicUgen Trooknens der Sabatani und allen 
sonstigen Vorsichtsmalsregeln, gelingt es selten, eine klare 
Ätherf ettlOsung su erhalten. Meist geht ein Tdl des kohlen- 
sauren Kalkes mit über und ist auch durch Barytfilter nicht zu 
entfernen. Diese TrQbungen scheidet man am besten durch 
mehrmaliges Centrifugieren mit immer neuen Portionen Äther 
aus. Darauf Verjagen des Äthers, 2 — Sstündl. Trocknen bei 
97° C. ^um Fettspaltung zu verliindern), darauf Erkalten im 
Exsiccator, Abwägen, nochmals Trocknen bis zur annähernden 
Gewichtskonstanz. 

Auf diese Weise erhält man das Neutralfett und die 
freien Fettsäuren. 

Uni nun die gebundenen Fettsäuren zu erhalten, wird 
der Inhalt der Extraktionshülse und der durch ('entrifugieren 
erhaltene Kalk in einer Porzellanschale mit destilliertem Waaser 
befeuchtet und mit verdünnter Salzsäure bis sur scliwachsauren 
Reaktion versetzt; dann eingedampft und ebenso, wie beim ersten 
Mal extrahiert. Am Schlula mula man wieder den kohlensauren 
Kalk durch centrifugieren entfernen. . 

Durch diese Methode der ExtraktioA erhält man 
also gesondert das Fett .und freie Fetts&uren und die 
gebundenen Fetts&uren. In manchen Fällen kann man darauf 
verzichten, die fireien und als Seifen gebundenen Fettsäuren su 
trennen. Man säuert dann die su untersuchende FlUssigkeit vor 
der Extraktion an. Bei sorgfältiger Ausfflhrung der 
Methode ist es mir troti der umständlichen Manipu> 
lationen gelungen, das Fett mit einem Fehler von 
höchstens 2% wieder zu gewinnen. 
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Eine s weite, Von mir indes selten angewandte Methode 
besteht in dem Aussehfltteln der fetthaltigen Nfthr- 
llflesigkeit mit Äther. Die Schwierigkeit, beim Trocknen 
das Wasser ans dem extrahierten Fett völlig zu entfernen nnd 

der Umstand, dals man mit dem wasserhaltigen Äther nicht das 
gesamte Fett herausbekommt, lassen die Methode nur für solche 
Fälle em})fehlenswert erscheinen, wo es sich um weniger genaue 
Untersuchungen handelt. 

Schneller noch, als mit der soeben angeführten Methode 
kommt man ans Ziel, wenn man drittens sich bei gewissen 
Fragen zur Bestimmung des Fettgehaltes der Nährlosungf^n der 
handlichen aräometrischen Methode bedient, welche Sox hlet 
für die Untersuohoug des Fettgehaltes der Milch angegeben hat 

DasFrimip der Methode ist bekanattieh folgendes: Stsrkmlt Kalilange 

Tereetzte Milch gibt beim Schattein mit Äther ihr Fett an denselben ab. 

Aus dem upez. Gewicht der abpesrhiedenen Ätherfettmischung läfst sich 
nach den Soxhletschen Tabellen der Fettgebalt in Volumenprozenten ent- 
nehmen. 

Diese Methode läfst sich, wie gesagt, auch auf andere Fett- 
mischungen anwenden. Aber erstens ist bei der Untersuchong 
der oben besprochenen Fettmischnng yon Mandelöl, Peptonwasser 
nnd kohlensaurem Kalk die Anwendung der Centrifuge in den 
meisten Flüleo nOtig, um eine klare ÄtherfettlOsung zu erhalten; 
anderseits muis man hei der von Sozhlet entworfenen Tabelle 
eine Korrektur in Rechnung äehen. 

Wenn man z. B. eine dreiprozentige (Gtowichtsprocente) 
IfandelOlmischung, die mit kohlensaurem Kalk versetzt ist, nach 
dem Soxhletschen Verfiihren untersucht, zeigt die Ätherfett- 
mischung ein spezifisches Gewicht von 0,7490 oder in derflblichen 
abgekürzten Form 49,0: Diese Zahl würde nach den Soxhlet» 
sehen Tabellen 2,76 Gewichtsprozente Butterfett entsprechen. 
Uni also aus den dort angegebenen Gewichtsprozenten Butterfett 
auf Gewichtsprozente Mandelöl umzurechnen, bedarf man einer 
Korrektur, die aus einer ^rofsen Reihe systematisch angestellter 
Versuche ermittelt wurde; und zwar erhält man aus der Soxhlet- 
schen Tabelle den Fettgehalt für Mandelöl in Gewichtsprozenten 

ArahtT Ar HyglMie. Bd. XLL 2S 
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ziemlich genau, wenn man die gefundene Zahl mit 1,07 muUi' 
plisiert Die in dieser Arbeit angegebenen Zahlen 
sind sämtlich korrigiert und besiehen sich stets auf 
Gewichtsprosente. 

Diese arftometrische Methode ist bedeutend schneller aus- 
suf (ihren als die gewichtsanalytischen Methoden und besitzt den 
nicht zu untersofa&tsenden Vorteil, dab die Anwendung hdhever 
Temperaturen vermieden wird. 

Sie gestattet jedoch nur, den Gehalt ^ner Flflssigkeit an 
Fett festzustellen ; die an den Kalk gebundenen Fettsäuren lassen 
sich natürlich auf diese Weise nicht bestimmen. 

Dagegen habe ich bei der Anwendung dieser Methode eine 
eigenlümhche Beobachtung gemacht, deren Erklärung ich vor- 
läufig nicht wage. Wenn man nämlicli eine sterile Fett- 
raischung mit kohlensaurem Kalk regelmäfsig schüttelt wie die 
geimpften Nährlösungen und nach einiger Zeit untersucht, findet 
sich für die Ätherfettmischung eine höhere Zahl als dem (iehalte 
des Fettes entspricht. Nach 44 Tagen habe ich für die drei 
prozentige Mischung s. 6. 51,4 — 63,3 gefunden statt 49,0; 
nach längerer Zeit waren die Zahlen noch höher. Eine sterile 
Losung jedoch, die anaärob gehalten wurde, zeigte 49,4, so dafs 
es scheint» als ob in den Fettmisohungen bei Zutritt von Sauer- 
stoff ein unbekannter Prosess vor sich geht, der das (Gewicht 
eifaohi Man könnte hier an die Bildung niederer Fettsäuren 
denken; jedoch habe ich meine Untersuchungen Aber diesen Punkt 
nicht abgea^ossen. 

Um zunächst in der Erde vorkommende Bakterien 
zu gewinnen, die an der Fettzersetsung beteiligt 
sind, wurden nach dem Vorschlage des Herrn Geheimraf 
Rubner daumenstarke Cylinder von sterilisiertem Butter- 
schmalz in Gartenerde vergraben, die in Blumentöpfen auf- 
bewahrt wurde. Das Butterfett war /um Teil auch mit Fleisch- 
wasserpeptougelatine gemischt, um für die Bakterien günstigere 
Ernährungsbedingungen zu schaffen. Die Töpfe wurden offen 
im Zinnner aufbewahrt, wobei natürhch eine allmähliche Aus- 
trocknuug eintrat. 
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Nach zwei Monaten wurde das Fett znm Teil wieder 
vorsichtig ans der Erde herausgenommen und sowohl aus der 
Mitte der Cylinder als auch von der körnig zerfallenden 
Oberfläche, sowie ans Partien, die 1 — 2 mm der Ober« 

fläche nahe waren, Plattenaussaaten auf Fleisch wassergelatine 

angelegt. 

Die Mitte des Fettcylinders erwies sich als steril: auch 
nach sechs Monaton und nach ca. einem Jahre, als das Fett eine 
krümelige Beschaffenheit angenommen hatte und heim Heraus- 
nehmen aus der Erde zerfiel, wurden in der Mitte der Cylinder 
stets sterile Partien angetroffen. 

Von den Fettpartikeln jedoch, die den Randpartien 
entnommen waren, entwickelten sich auf den Platten eine 
Reihe Bakterien und Schimmelpilze. Man konnte ver* 
muten, unter diesen hauptsächlich solche Arten zu finden, denen 
der Nährboden besonders zusagt Auf diese Weise isolierte 
ich zunächst ungefähr 30 verschiedene Stämme, 
die dann zur weiteren Prüfung ihrer Wirkung auf 
das Fett auf Flaschen mit 200 g der oben angegebenen 
dreiprozentigen Fettmischung flbergeimpft wurden. 
Die Flaschen wurden bei Zimmertemperatur, vor licht geschtätst, 
aufbewahrt und täglich vorsichtig geschüttelt Sehr energisch 
ging die Zersetzung nicht vor sich: in einigen Flaschen bemerkte 
ich nach etwa 14 Tagen, dals das Fett ein mehr krümeliges 
Aussehen annahm und sieh in etwa erbsengrofsen Flocken zu- 
sammenballte, die zum Teil allmälilich zu Boden sanken. Nach 
ca. 44 Tagen wurde dann der Fettgehalt mittels der 
ar äom e t ri s ch e n Methode festgestellt. Von den auf 
die Kolben verimpften Keimen zeigten sich zwei 
Bacillenarten und ein Schimmelpilz als fettzer- 
setzend. 

Nebenbei prüfte ich zum Vergleich in derselben Weise eine 
Reihe anderer Kulturen, die zumeist aus dem Laboratorium 
stammten; dies schien mir erwünscht, da die vergleichenden 
Untersuchungen v. Sommarugas') über fettspaltende Bakterien 

1) Zeitachr. f. Hygiene, XVm, 8. 441. 

88» 
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keineBwegs emwandsfirei^) «ncheinen; ich konnte seine Reenltete 
nur som Teil besUtigen. Hinsiobtliefa der negaÜTen Reeoltate 
mub man aber in der Beurteilnng doch etwas vonichtig sein. 

Erstens kommt es häufiger vor, dafs die Bakterien, anch 
wenn man eine genügende Menge flbergeimpft zn haben glanbt, 
in der Fettmischung absterben. Es ist daher durehans 
notwendig, sich durch Plattenaussaat vor der Untersuchung zu 
überzeugen, ob noch lebensfähige Keime vorhanden sind, eine 
Vorsicht, die schon deshalb erforderlich erscheint, um etwaige 
Verunreinigungen festzustellen. 

Vermutlich ist in erster Linie der eintretende Sauerstoff- 
mangel schuld, der in den Fettmischungen durch obenauf 
schwimmendes Fett entsteht. Manche der fettzersetzenden 
Bakterien, z. B. der Bacillus fluorescens liquefaciens, haben 
nftmUch ein sehr grofses Sauerstoffbedflifois, wie Spitta^) nach- 
gewiesen hat. 

Vielleicht liegen aber manchmal nur technische Fehler 
bei der Impfung vor. Es wfire denkbar, dafs sich die Platindse 
beim Einimpfen mit Fett ttberzieht und die eingeimpften Bäk- 
terien aus der Fettumhflllung nicht austreten. 

Endlich entstehen bei der Fettsersetsung auch lösliche 
Fettsäuren, die auf Bakterien schädlich einwirken konnten. 

Diejenige Bakterienart, die ich am häufigsten auf den Platten- 
kulturen vom Rande der in die Erde vergrabenen Fettcylinder 
traf, war der Bacillus fluorescens 1 i q u e f a c i e n .s. 

Drei aus der Erde gezüchtete Fluorescens stamme 
habe ich auf ihr V' erhalten zur l'ettzersetzung hin untersucht. Sie 
zeigten, wie die folgende Tabelle erweist, erhebliche Unter- 
schiede in ihrer Wirksamkeit. Bezeichne ich die Stämme mit 
I, II, III, so fand sich 44 Tage nach ihrer Einimpfung in 
Spros. PeptonwasserölkalklOsung, wenn die Proben bei 
Zimmertemperatur aufbewahrt wurden, folgender Fettrsst in 
Gewichtsprozenten : 



1) a. a. 0., 8. 78. 

S) Aichiv f. Hygiene, Bd. XXXVni, 8. 947. 
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Stamm I 


Stamm II 

1 


Stamm III 


2,14 


1 2.90 


2,29 


2,09 




2,70 


2,47 






l 2,23 


1 2.90 

1 


2,49 



Liefs ich diese Bakterienstämme bei Zimmertemperatur in 
Fettemulsionen wachsen, so ging die Fettzehrung viel schneller 
von statten: Beispielsweise gestaltete sich für den Stamm I die 
Sache so: 





Dauer 


Fettrest am Ende 




NährflüHBigkeit 


des Ver- 


des III. Versuchs 


Im Mittel 




suches 


I. Probe Iii. Probe! 




87o ölpeptOD Wasser mit Kalkzusatz 


44 Tage 


2,15 1 2,09 


3,12 


ölpeptonemolsion mit Kalkzusatz 


44 Tage 


0,53 0,56 


0,56 



Es wurden hier also in 44 Tagen so niedrige Werte 
bei der Emulsion erreicht, wie sie bei der gewöhn- 
lichen Pepton wasserölmischung nicht einmal nach 
60 und 83 Tagen sich einstellten. Bei Verimpfung des 
Stammes I in die gewöhnliche Nährlösung fand .sich nämlich als 
Fettrest noch: 



Anzahl 


FettrcHt in 


der Tage 


Gewichtsproz. 


44 


2,23 im Mittel 


«0 


0,91 


83 


0,73 



Die Zersetzung in der Emulsion, d. h. also bei feiner gleich- 
raäfsiger Verteilung des Fettes, verläuft sogar vermutlich noch 
schneller als oben angegeben: Das Maximum der Zer- 
setzung ist wahrscheinlich schon früh erreicht. Ich 
habe das zwar nicht direkt untersucht, indes lehrte die Be 
sichtigung der Proben, dafs schon nach 14 Tagen das Fett- 
häutchen an der Oberfläche der Emulsion verschwunden war. 
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Die Flüssigkeit hatte sich geklärt und zeigte einen Bodensati, 
der aus einer feiDkrtbneligen, gelblichen Ifasse bestand. 

Die drei sur Impfung verwendeten, aus der Erde gezttchteten 
Kulturen von Fluorescens liquefaciens unterschieden 
sich teilweise schon äufserlich Yoneinander: Stamm I, der 
am st&rksten wirkte, und Stamm II fluorescierten an&np nicht» 
Stamm IQ, der am sohwicfasten xersetite, seigte starke dunkel* 
grfine Fluorescens. ' 

Von zwei aus Spreewasser gezüchteten Fluorescenz- 
stämmen erwies sich der eine (IV) als unwirksam dem Fett 
gegenüber, während der andere (V) den Gehalt einer 3proz. Fett- 
emulsion in 44 Taften auf die Hälfte reduzierte. 

Zwei Laboratoriumskulturen (V^I, VII), die seit Jahren 
auf Agar fortgezüchtet waren, hatten keine Wirkung. Dafs durch 
die Portz üchtung auf künstlichen Nährböden auch 
ursprünglich stark wirksanieKulturen desFluorescens 
liquefaciens ihre zersetzende Fähigkeit verlieren 
können, habe ich an den Stämmen I und III gesehen. Die 
Kulturen wurden seit P/4 Jahren auf Gelatine weitergeimpft und 
sind jetzt scheinbar völlig unwirksam geworden. Wenigstens 
zeigen einige Flaschen« die vor ca. 2^/, Monaten mit Stamm I 
und n geimpft wurden, keine oder sehr geringe Veränderungen 
sowohl in Fettmischungen als in Emulsionen. 

Der Bacillus pyo genes — über dessen Identität mit dem 
Bacillus fluorescens liquefaciens wohl die Akten noch nicht endgültig 
geschlossen sind — untersuchte ich in zwei Stänmien aus dem 
Laboratorium : beide zeigten starke Fluorescens. Der eine Stamm 
erwies sich als unwirksam, während eine Spros. Fettmischung, 
die mit dem anderen Stamme geimpft war, nach 44 Tagen bei 
Ziiiinierteuiperatur nur noch 1,63% Fett enthielt. Spätere Ver- 
suche, die ich nach Monaten mit derselben Kultur anstellte» 
tielen negativ aus: Also auch dieser Pyogenesstamni hat seine 
Fälligkeit, Fett zu zersetzen, durch die Fortzüchtuug auf Gelatine 
verloren. 

Nächst dem Bacillus fluorescens liquefaciens, der bekanntlich 
in der Natur aufserordentlicb verbreitet ist, war die Fettzersetzuug 
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am «tärksteu b« einem Bacillae (tp)t <3en ich auch mehrfach 
aus dem in der £rde yeigrabenen Fett züchtete. Da ich eine 
morphologiach and biologiach Ähnliche Art in den Lehrbflebern 
nicht anafindig machen konnte, führe ich sur Charakteristik 
folgendes an: 

Der BadltiM 9 ist klMner all der TyphnsbedUofl. flrbt sich «n d«i 
Polemdea ttlrker, eo dalk er menehmftl dem Peetbedlloi ähnelt Er wiehrt 

am besten bei Temperaturen zwiarhen 22—28" C. und verflOssigt die Gelatine 
lienilich lancrsam. An der Oberflache der veiflfl8«igton Gelatine zeifrt sieb 
nach einiger Zeit ein irisierendes Häutclien. Charakteristiscb iHt femer die 
sfth-schleiniige Beschaffenheit der Bakterienmassen : wenn man mit der Platin* 
nadel dne Spar entnehmen will, mnb man oft einen Faden von einem 
halben Meter Liinge amnehen, ehe derselbe abrdfat. 
Der BacillDH 7- vergirt Traubensuck er. 

Dem Bacillus Huorescens gegenüber zeigt sich der Bacillus (p in 
Bezog auf seine fettzersetzende Eigeoachaft wesentlich wider- 
atandsf&higer. Wahrend der Fluorescens, in Fettmischungen 
eingeimpft, welche der Bruttemperatnr oder dem direkten 
Tages* und Sonnenlicht ausgesetzt waren, nicht zu 
zersetzen vermochte und g&nzlich oder fast gftnzlich in den- 
selben abstarb, hatte beim Bacillus q* die Bestrahlung nur 
geringe hemmende Wirkung. Im Brutschrank waren da- 
gegen die Keime nach 44 Tdgen abgestorben ; zu einer Zersetzung 
war es nicht gekommen. 

Im übrigen zeigte der Bacillus ^ eine ziemliche Konstanz 
in seiner Wirkung auf das Fett: er ist trotz der Züchtung auf 
Gelatine seit 1 Jahren wirk.sam geblieben; ich habe deswegen 
auch noch einige Versuche mit ihm angestellt, um zu sehen, ob 
etwa (las Licht einen wesentlichen Einflufs auf den Pruzefs 
hätte. Wie die Tabelle auf 8. ii40 zeigt, iälst sich dies jedoch mit 
Sicherheit nicht l)ehau|)ten. 

In zwei Flaschen, die mit dem Bacillus rp geimpft 
waren, habe icli ferner mit Hilfe der Extraktionsmetliode aufser 
dem Fettrest die durch Spultung des Fettes ent» 
stan denen Fettsäuren fest<;estellt. Zieht man die Sunune 
des erhaltenen Neutrallettes und der Fettsäuren von dem ursprüng- 
lich in der Fettmischung enthaltenen Fett ab, so erhält man den 
Anteil, welcher durch die Wirkung der Bakterien zerstört ist 
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Fettzereetzang durch Mikroorganismen. 



Fettzersotznnir durch Bacillus f. 



Nr. 



j Versuchs- 
dauer 
I Tage 



Temp. 



Be 

lichtung 



iNähr- 
boden 



Fettrest 
in Gew.- 
Prozent 



Mittel 



Be- 
merkuDgen 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



44 



49 



44 



u 

S 
*» 

t 

s. 

a 

o 

S 

a 

37« 




} Direktes 
Tagesl 

II 



\ Fett- 
I emolsloi) 



Z 3 




Am Ende de« 
Vertucbcs 
steril 



V^on 3 g Mandelöl werden nach 44 Tagen (bei Zimmer- 
temperatur) erhalten : 



Neutralfett 


Fettsfturen ' 

1 freie und 
Kcbumlciie) 


Summa 


Fett, zerstört 


1,370 


1,463 


2,833 


0,167 


l,15f> 

1 


1,591 'i 


2,746 


0,254 


1 







Diese Zahlen zeigen ähnliche Verhttltnisse, wie sie Rubner 
bei einer von ihm aus dem Marburger Humusboden rein 
gezüchteten Art') konstatierte. Es läfst sich vermuten, dafs bei 
allen fettzersetzenden Bakterien ein analoges Verhalten zu finden 
sein wird, und dafs neben der Fettspaltung stets eine Fettzehrung 
auftritt. 

Wahrscheinlich werden bei Zerstörung des Fettes durch 
Bakterien auch meist flüchtige Fettsäuren entstehen, ich 

1) a. a. O., S. 88. Diesen Pilz habe ich übrigens in der von mir be- 
nutzten Gartenerde nicht entdecken können ; mehrere Bakterienurten, die 
einen gelben Farbfttoflf erzeugten, erwiesen sich dem Fett gegenüber In- 
diCferent. 
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konnte ipeziell bei Kulturen mit Bacillus fluorescene üqnefaeiens 
und Bacillus ^ Buttersäure nachweiBen. 

Um die flOchügen F«tta&aren nachxu «reisen, destilliert man die sersetete 
Fettmiaehang ab und Hagfe daa Deatillat in Barytwaaaer auf. Die flAehtigan 

Fettsäuren gehen ala wasagf-lOsliche, fettsaore Salze in Lösung, wlhrand die 
in B&kterienkiilturen reichlich vorhandene Kohlensäure als unlösliches, 
kohlensaures Baryum ausfällt. Macht man nun die Fettsäuren ans dem 
Filtrat durch Anaftuem irei, st» erh&lt man eventuell einen deutlichen Geruch 
nach Butterainre. 

Eine (|uaiititative Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren habe 
ich nicht aiisgoführt. 

Die Zahl der fettzersetzendeii Bakterien liefs sich leicht 
vergrölsern. So habe ich beispielsweise auch bei Spirillum 
Finkler und Micrococcus tetragenus, denen bereits 
V. Sommaruga glaubte fettspaltende Eigenschaften suacfaieiben 
SU dürfen, Fettzersetzung eintreten sehen. 

Begünstigt wird die Fettzersetzung durch Bak- 
terien, wie Rubner festgestellt hat, durch die Anwesen- 
heit von kohlensaurem Kalk: ich habe daher auch stets 
bei den bisher besprochenen Versuchen mit Bakterien dem N&hr- 
medium kohlensauren Kalk sugesetst. 

Anders verh&lt es sich jedoch bei den Schimmelpilsen. 
Da es bekannt ist, da/s dem Wachstum der Schimmelpilze sogar 
ein gewisser Grad von Säure fOrderiieh ist, konnte man von 
vornherein annehmen, dafe die Bildung von Fettsäuren auch 
nicht besonders hemmend auf die Fettzersetzung einwirken würde. 

Ich habe 4 Arten Schimmelpilze genauer untersucht. 

Am schwächsten wirksam war ein Schimrae Ipi Iz ( i), den 
ich zufällig auf der Oberfläche rohen Kautschuks antraf. 

£r wächst auf Gelatine als dichter, weilser Rasen, der später einen 
Stich ins Gelbliche und Rötliche bekommt und die Gelatine, zumal wenn aie 
einen Zoaata von Traobenaaidcer hat, wondenroll himbeerfarben firbt 
Auf Kartoffelbrei trat eine braune Verfärbung ein. Per rote Farbstoff liefs 
sich in keinem der ablieben Mittel Klaen. In alten Kaltaren tritt eine Ver- 
flüssigung der Gelatine ein. 

Die Fettzersetzung durch diesen Pih r stellte sich folgender- 
malsen. Nach 44 Tagen war in der üblichen 3proz. Fettmisohung 
vorhanden: 
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FettMfwtmng dnroh MIkiootgiuilmieii. 



Gehalt des Kfthr 
mediums Kalk 


FettreRt in 
Gew.-Frosenten 


Im Mittel 


1,0 g 


1,84 ! 

2,37 
2,07 
2,61 


2,22 




2,59 

2.61 i 

» 


j 2.60 



Bei diesem Sehiminoljtilz scheint also der Zusatz von kohlen- 
saurem Kalk einen gewissen Einflufs auszuüben: Bei Mucor 
mucedo und Oidium albicans läfst sich jedoch aus den au- 
gestellten Versuchen bei einer Versudisdauer von 44 Tagen ein 
wesentlicher Unterschied nicht erkennen, wie folgende Tabelle 
zeigt: 

Fettsenetmiy M ZluwrtmipeTatw: 



Name des 
SchimmelpUsee 


1 

Zusatx von Kalk 


' Fettrest in ! 
1 9 proB. Miechung j 


Mittel 






* 0,98 


1 0,91 


Oidium leeUs . . 




0,807 






-1 


1,365 
0,Ö8 


1 1.061 


Moeormocedo. . 


-1 


1,86 
0,79 

1,39 ! 
1,187 j 


1 M7 
1 1,889 



Der vierte Schimmelpilz, den ich untersucht habe, war 

1* e n i c i 1 Ii LI Lu g 1 a u c u m : ich prüfte zwei Stämme, I war aus 
einem auf den Berliner Rieselfeldern gefundenen Fettklumpen 
gezüchtet, II wurde aus dem von mir in Erde vergrabenen Fett 
isoliert ; letzterer war in seiner Wirkung schwächer. Das Resultat 
war folgendes : 



Digitizeu l> ^oogle 



Von Dr. Karl Schreiber. 



343 



FMtrMt BBeh 44 Tafm bei Ztmiiiertempenter. 



* 



Stamm I 



Stamm n 



1,9Ö 
1^ 



2,78 
2,31 



Im Mittel 1,94 



Helearten, die bei der FettBeneteung eine BoUe spielen, 
habe ich bisher nicht gefunden. Zwei Formen, die ich daranfhin 

untersuchte, verhielten sich negativ. 

Man ki)uute nun daran denken, dafs auch anacrobe Bak- 
terien imstande wären, eine Fettzersetzung lierbeizuführen. 
Rubner hatte in der eingangs zitierten Arbeit die Fettspaltung 
und Fettzehrung bei Sauerstoffanwesenheit einer eingehenden 
Untersuchung unterzogen, die i'^rage jedoch, ob Sauer- 
stoff notwendig für die besagten Prozesse ist, nicht 
berührt. Meine Beobachtungen sprechen dafür, dafs 
für die Fettzehrung die Anwesenheit von Sauerstoff 
erforderlich ist, eine geringe Fettspaltung jedoch 
auch ohne Sauerstoff eintreten kann; die letztere müssen 
wir vielleicht zum Teil als fennentative Wirkung auffassen. 

Zur Untersuchung der Fmge habe ich zunächst einer Reihe 

von Flaschen mit 200 g der üblichen dproz. Fett- 

peptonmischung Spuren von Gartenerde zugesetzt und 

nach den für die Anaärobenzüchtung geltenden Regeln behandelt. 

DI« Flaedieii worden so dem Zweck mit doppelt dorchbohrten Gommi- 
efeopfen vereehen, durch die xwei GlMrthren gefflliit worden; dne reichte 

bis auf den Boden, während die andere dicht anter dem Stopfen endigt 
Die Stopfen werden dann mit IMndfaden fest aufgebunden, du bei der 
Anaärobiose ein betrttcbtlicber positiver Druck entsteht, und mehrfach mit 
Piarsffln abenogen. Denn wird in der flblichen Weiee eine Viertelstande 
lang ein lebballer Strom ron gereinigtem WaaeeretoQgaa doreh die Flaedien 
geacliickt. leb habe mich vor jedem Versnch davon aberseogt, ob des 
Wasserstoffgas auch wirklich frei war von bakterienfeindlichen Gasen, be- 
sondere Araen Wasserstoff. Nachdem dann der Sauerstofi vertrieben ist, werden 
die GlaerOhren aber dem Stopfen abgeedimolsen and ebenfells mit Penilfln 
fibomgen. Dwraaf werden die Fleecben omgestOlpt in nen Station mit 
QneAsinber gestellt, am einen Zatritt ▼<m Saoentoff so veibindem. 
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844 Fetlienalraiig daroh Mikroofssoismea. 

Mit der aörometri fachen Methode unUNTiUchte ich 
nach 44 Tagen 6 Flaschen, die in der angegebenen Weise be- 
handelt waren. Die Untersuchung ergab ein specifisches Gewicht 
der Ätherfettlösung von 48,8— 48,8— 49,2— 49,3— 49,3— 49«5, also 
ungefiUir soviel wie die oDgeimpften FettmiflehiuigeD, fOr die, 
wie erwithnt, ein spec. Gewicht von 49,0 ermittelt war. Es 
hatte jedenfalls keine Abnahme des Fettes statt- 
gefunden. 

Bei Anwendung der Extraktionsmethode ergab 
sich folgendes: Von 6,0 g Fett wurden wiedergewonnen bei der 
Extraktion 6,7985 g. nach Ansäuern noch 0,0597 g. Nachdem die 
freien Fettsäuren durch Titration festgestellt waren, ergibt sich an: 

Neutralfett 5,1878 g 

Freien Fettsäuren . . . 0.6107 g 
Gebundenen Fettsäuren . 0,Oö97 g 

Summa 5,8582 g. 

Da das Glycerin vermutlich nicht in den Atherextrukt mit 
übergeht, mufsto man die Fettsäuren als Triolein in Rechnung 
stellen. Dann erhält man statt 5,8582 die Zahl 5,8868. 

In einem anderen Falle habe ich die zu untersuchende, 
44 Tage unter Wasserstoff gehaltene Fettmischung vor der Ex- 
traktion mit HCl angesäuert und die freien Fettsäuren durch 
Titration festgestellt. Von 6,0 g Fett erhielt ich zurück 

an Neutralfett . . . 5,565 g 
an Fettsäuren . . . 0,414 g 

in Summa 5,979 g. 

Bringt man die Fettsäuren als Trioleln in Rechnung, so 
erhält man 5,996 g. Bei beiden Versuchen zeigt sich 
eine mäfsige Fettspaltung, eine Fettzehr ung möchte 
ich auch bei dem ersten Versuche nicht annehmen. 

Genauere Resultate lielseu sich bei l^nutzung eines von 
Novy^) für die Anaörobenzüchtung angegebenen Apparates er 
ziden. 

1) Centralbl. f. liakt., Bd. 16, lö^ii, S. tM. 
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liwMibe Ihndl in aoinar Anofdnnnf «inem Bzilocalor, de««n Deckel 

anf dem üntereatz mit drei Klemmen fe^t auf^eschnuilli werden kenn. 
Dieser kappelförmiRe Dcrkol besitzt einen Tubus, an dem Jtwei GIaj<rrthren 
angesetzt sind. Bei einer bestimmten Stellung des gasdicht eingescbliffenen 
Stopfene konunnniaieri eine der sofflhrenden Bohren mit einer in den Stopfen 
eingensbinolMnen GlaarfttirB, die in das Innere des Apparates ialnt und tnr 
Zuführung itgend eines Gases dient, wfthrend bei derselben Stellung des 
Glasstopfens aus dem oberBten Teil des Apparates durch die zweite Hrthre 
Gas entweichen kann. Durch Drehen des Glasstopfens werden beide Roliren 
geechloaaen. Dieser Apparat gestattet ein öfterea Durcbleiten von Waaser- 
stol^ias. 

Für den Versuch wurden in einer flachen Glasschule 50 g 
Sand abgewogen, dem etwas Humu« beitremischt war und der, 
wie vorher festgestellt war, 0,0598 g Ätherextrakt lieferte. Darauf 
wurde möglichst gleichmäfäig 'i,00 g Mandelöl geträufelt und mit 
50 g Teptonwasser angefeuchtet. 

In den unteren Teil des Novy sehen Apparates fällte ich dann 200 g 
Pyrogallollrtsung, auf der ein kleiner Poncellantiegel mit ca. 5 g konzentrierter 
Kalilauge zu tu Schwimmen gebracht wurde. Auf einem Gestelle wurde die 
in angegebener Weise hergerichtete Glasschale über der Pyrogallollösung 
•aligestellt nnd der Apparat geicfaloiaen. Dann wurde innBebst 16 Minuten 
evacuiert und darauf reiner Wasserstoff bis zum Ausgleich des Druckes ein- 
geleitet und «päter 15 Minuten duroh^jeleitet. Nach dem Absperren der Zu- 
leitungsrobre durch Umdrehen des ( ilasstopfens wurde dann {la.** auf der 
Pynigallollösung schwimmende 8chalcben mit Kalilauge zum Umkippen ge- 
brächt; daa BTacnieren und Dnrebleitan von Wasserstoff words alle 9 Tags 
wiederholt Das Pyrogallol lirbte aldi im anfang wenig, wurde swar all- 
aaAhlicfa dnnklw. alMr blieb atela noch etwas dorebsiebtig. 

Nach 22 Tagen eigab die Extraktion 2.0678 g Fett mit 
0,347 g ölsäuregehalt Da anfänglich 2,000 + 0,0598 = 2,0598 g 
Fett in der zu untenucheuden Sandmischung enthalten war, ist 
auch hier keine Fettsehrung eingetreten, wohl aber 

eine geringe Fettspaltung. 

Ein ähnliches Resultat lieferte ein zweiter Versuch, der 
über 44 Tage ausgedehnt wurde. 

Von 2,013 g zugesetztem Fett -f- 0,063 g in dem Sand ent- 
haltenen Ätherextrakt = 2,076 g wurden wiedergefunden 2,065 g 
mit einem ölsäuregehalt von 0,25 g. Ob die geringe Fettspaltung 
auf der Wirksamkeit von Bakterien beruht, habe ich nicht fest- 
gestellt, ghuibe dies jedoch nicht annehmen au sollen. 



Digitizeu l> ^oogle 



346 Fettzeraetzung durch Mikroorganismen. 

Um über die Nator der Fettsersetsung darch Bak- 
terien und Sohimmelpilse Aufechlufs so erhalteii, habe ich 
unteisucht, ob sieh fettspaltende.Fermente isolieren laaeen. 
Ich impfte je einen Liter Peptonwaaser mit Baeillus fluorescena 
liquidus und Mncor mucedo. Nach swei Monaten versetste 
ich einen Teil der KulturflOssigkeit mit ca. 1 pro Mille Thymol, 
um das Wachstom der Bakterien zu hemmen. Dann mischte 
ich 194 g des so Yorbereiteten Peptonwassers mit 6 g Mandelöl. 
Nach 24 Stunden gelang es mir stets sämtliches Fett durch 
Ausschütteln wieder zu erhalten, auch nachdem ich kohlensauren 
Kalk zufjesetzt hatte, um etwa gebildete Fettsäuren zu binden. 

Um zusehen, ob sich nicht doch Spuren Fettsäuren 
bilden, habe ich eine Flasche mit 6 g Ol mit 194 g Fluorescens- 
kultur, die mit Thymol desinfiziert war, so weit mit schwacher 
Sodalösung alkalisch gemacht, dafs sich zugefügte Rosolsäure 
eben rötete. Nach mehreren Tagen hatte sich die Rotfärbung 
nicht verändert, es waren also keine Fettsäuren aufgetreten. 

Aus diesen Versuchen gebt hervor, dafs die fett* 
sersetzende Fähigkeit der untersuchten Bakterien 
und Schimmelpilze an die Lebensthfttigkeit dieser 
Organismen gebunden ist Man konnte den Prosess dar 
Fetteersetsung demnach als Fettvergirung (Rubner) be- 
zeichnen. 

Fasse ich das Resultat meiner Untersuchungen suaammen, 
so komme ich su folgenden Ergebnissen, welche die von 
anderer Seite erhobenen Befunde teils bestätigen, teils ein- 
schränken, zum Teil aber auch neue Beiträge zu der Erkenntnis 

der verwickelten Prozesse der Fettzersetzung liefern: 

1. Reines Fett ist für sich allein kein Nährboden für Mikro- 
organismen. 

2. Eine Anzahl von Bakterien, welche im Boden und auch 
sonst in der Natur vorkommen, vermag Fett bei gleich- 
zeitiger Anwesenheit von Nährmaterial und Sauerstoff, 
besonders energisch bei Bindung der entstehenden Säuren 
durch kohlensauren Kalk, nicht nur su spalten, sondern 
auch SU serstOren. 
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3. Dieser Prozess geht am schuellateu vor sich bei feinster 
Verteilung des Fettes, in Emulsionen. 

4. Äufsere Umstände, welche das Wachstum der betreffenden 
Bakterien alterieren (Temperatur, Sauerstoffmangel, Be- 
strahlung), alterieren höchst wahrscheinlich im gleichen 
Sinne auch ihre fettzerstörende Thätigkeit; jedenfalls ist 
die Gröfse der Fettzersetzung bei derselben Speeles von 
mannigfachen accidentelleu Einflüssen abhängig. 

5. Eine Reihe von Schimmelpilzen vermag ebenfalls Fett zu 
spalten und zu zerstören, und zwar übt die saure Reaktion 
des Nährsubstrates keinen störenden Einflufs auf die 
Energie der Fettzersetzung. 

6. Die fettzersetzende Thätigkeit der genannten Mikro- 
organismen ist an die Lebensthätigkeit derselben gebunden 
(i Fettvergärungc ). 

7. Die fettzerstörende Thätigkeit der Bakterien und Schimmel- 
pilze ist durchaus an das Vorhandensein von Sauerstoff 
geknüpft. Im Zustande der Anaörobiose tritt höchstens 
eine geringe Spaltung der Fette, nicht aber eine Zer- 
setzung derselben ein. 



Znr Analyse der Borax- und Borsänrewirkong bei 
FftalniSYorgingen, nebst Stadien übei Alkali- nnd SSam- 
Produktion der Fänlnisbakterien. 

Von 

Dr. RoUy. 

(AoB dem hygienischen Institut Berlin.) 

Lange fand, wie er in seiner Arbeit »Beitrag zur Frage der 
Fleiechkonserviening mittela Borsäure-, Borax- ond sehweflig- 
sauren Natron-Zusätzenc^) mitteilt, keine Behinderang der Keim' 

Vermehrung, noch eine Abtötung der vorhandenen Keime weder 
bei Borax noch bei Borsäure-Zusatz von bis 4%. Er nahm 
zu seinen Versuchen delibriniertes, möglichst frisclies Rinderblut, 
setzte den Borax oder die Borsäure in Sul)stauz zu und verfuhr 
dabei in der Art, dafs er sich z. B. zuerst ICK) com einer 4i)ror. 
Lösung, sodann weitere 100 ccm einer 2 proz, Losung, herstellte. 
Von dieser letzteren nahm er, »nachdem eine vollständige I^sung 
und gleichmäfsige Verteilung eingetreten war«, .'>Occm und versetzte 
dieselben mit 50 ccm reinen unversetzten Blates« £r hatte so 
100 ccm einer 1 proz. I^sung, von dieser nahm er dann wieder 
die Hälfte und versetzte sie mit der gleichen Menge Blutes etc. 
Er bekam auf diese Art immer neue LOeungen, die die Hälfte 
der KonsentratioD der vorigen aufwiesen und ging in der Ron- 
sentration herunter bis auf '/»%• BOhrchen Heb er bei 

1) Axchiv f. HTgiene, Bd. XL. Heft 2. H. 143. 
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Temperaturen von 17 — 20** C. stehen und beobachtete nun, ob die 
Keime, die in dem Blute ja reichlich vorhanden sind, abstarben, oder 
sich vermehrten, indem er mit einer und derselben Platinöse in 
gewissen Zeitintervallen eine Öse Blut herausnahm, dieselbe in 
einem Rohrchen Gelatine gut verteilte, eine Pe tri sehe Schale 
davon anlegte und sosah, wie viel Kolonien sich auf der Platte 
entwickelten. 

Der Einfachheit halber wiU ich die Tabelle HI (S. 159) hier 
anfflhien, die Lange bei Borazsusatx zu Blut erhielt: 



Bei ZuaaU von 





0 

Kontrolle 


V.7. 






1% 




94 8timdMi 

20 » 
30 > 


zm 

7889700 

; 798000 
1 


14S8 
8898000 

^ 6 Ö24 000 


667 
8977000 

5 670 000 


189 
4115900 

4 66titi00 


180 
259900 


883| 377 

23 bOO 4 100 
92GO() 49 700 

1280 000 294 000 

i 



Aua dieser Tabelle Langes ergibt sich, dafs bei Boraxzusatz 
von ^8 ^^is 4°/o zuerst ein Stadium uuterHchieden werden kann, 
in dem die Bakterien in ihrer Entwicklung gehemmt werden. 
Dieses Stadiuni dc^r Hemmung war am stärksten nach 24 Stunden 
in dem Röhrelien mit 1% Boraxzusatz und nicht in dem mit 
2% Zusatz zu erkennen, jedoch lasse ich es dahingestellt, ob 
dies nicht durch zufällige Unterschiede hervorgerufen war. 

Nach 8 Tage langem Stehen der Höbrchen ersehen wir dann 
aus der Tabelle eine enorme Zunahme von Keimen. Und zwar 
enthielt eine Öse aus dem ROhrchen mit 4% Zusatz die geringsten 
Keime, mit 2% Zusatz ca. 5 mal mehr, mit 1% Zusatz über 
60 mal mehr, mit Zusatz ca. lOCN) mal mehr, mit Vi*/» tu^d 

Zusatz etwas weniger Keime als bei ^^*/o. Nach 30 Tagen, 
woselbst die Keime in dem Röhichen ohne Zusatz schon auf 
das Zehnfache reduziert waren, enthielten die BOhrchen mit 
Boraxzusatz noch eine enorme Anzahl von Keimen. 

Diese kolossale Vermehrung von Fäulnisbakterien, mit denen 
wir es hier ausschliefslich zu thun haben, war zunächst uner- 
klärlich und besonders deshalb unerklärlich, weil auf ein Stadium 

▲rcbiT für Urglene. Bd. XU. SA 
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der EDtwicklungahemmung, in welchem eich anfftuglicfa nach 
1 Tag die Bakterien befanden, diese kolossale Vennehrang der 
Bakterien folgte. 

Herr Geh.*Rat Rubner stellte mir deshalb die An^be, 
diese Voigftnge aufsaklAren. 

Es konnten nach meiner Meinung folgende Uisachen fflr 
diese enorme Vermehrung nach der anfänglichen Entwicklungs- 
hemmung^ vorliegen: 

1. Es ^ohen gewisse Bukterienarten, die gegen Borax nicht 
resistent sind, zu Grunde, andere resistentere nicht, und nur diese 
letzteren entwickeln sich. Würde sich eine yokhe Annahme als 
richtig erweisen, so konnte es sehr leicht der Fall sein, dafs wir 
vielleicht vermittelst eines bestimmten Boraxzusatzes zu unseren 
Nährböden einen elektiven Nährboden für bestimmte, auf andere 
Weise schwer zu unterscheidende Bakterien hätten. 

Zweitens war es nicht ausgeschlossen, dafs durch das Zu- 
grundegebeu von Bakterien vielleicht irgendwelche Stoffe frei 
würden, die den Nährboden so beeinflufsten, dals derselbe für 
die sich entwickelnden Bakterienarten nunmehr geeignet sei. 

Drittens konnten sich chemische Umsetsnngen in der Flüssig- 
keit vollziehen, die die anfängliche Hemmungswirkung des Borax 
paralysierten. Vorderiiand erschien es mir bei dieser Frage 
siemlich einerlei, ob diese chemischen Umsetsnngen mit oder 
ohne Hilfe von Bakterien vor sich gingen. 

Sollten sich von diesen drei Erwfigungen keine experimentell 
beweisen lassen, so blieb meiner Meinung vorlänfig eine vierte 
Erklttrung für diesen Bakterieneutwicklungsvorgang übrig, dals 
die Bakterien sich suerst an den neuen Nährboden mit dem 
Boraxzusatz gewöhnen müssen. Mit dieser sog. Adaption an 
einen neuen Nährboden wäre allerdings wenig gewonnen gewesen 
und die Frage eigentlich unbeantwortet geblieben. 

Es war nun zuerst meine Au^gal)«^ die Befunde Langes 
nachzuprüfen und sodami erst nach den Ursachen zu forschen. 

Da ich Blut als l'\iulflüssigkeit für meine Versuche nicht 
immer frisch erhalten konnte, so stand icli von Blut als Nähr- 
Üüssigkeit für die Fäulnisbakterieu ab. Ich veriuhr so, indem 
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ich mir 1 Pfd. reines, gescliabtes, fettfreies Rindfleisch am Abend 
mit 1 1 destiUierten Wjissers übergols, dasselbe die Nacht über 
in einen Kühlsclirank von 17 — 20*^ C. stellte, am nächsten Morgen 
diese Masse durch Leinwand prefste, filtrierte und sodann diese 
Flüssigkeit bis zu Beginn des \'ersuches (gewöhnlich mittags 
2 Uhr) bei Zimmertemperntur stehen liefs, also eine Zubereitungs- 
art, wie man sie bei unseren gewöhnlichen Nährböden immer 
anwendet. 

Gleich bei dem ersten Versuch Überzeugte ich mich jedoch, 
dals bei Boraxzusatz nach einer ganz kurzen und geringen anf&ng* 
lieben Hemmung der Bakterienentwicklung, dieselben sich sodann 
80 vermehrten, dals an ein Zftblen auf einer solchen Platte nicht 
mehr gedacht werden kann. Ich wandte deshalb zu allen meinen 
folgenden Versuchen (wo nicht anders bemerkt) verdünnte Nähr- 
lösungen an, indem ich ca. 15 com obiger Fleischmacerations- 
flfissigkeit bis auf 100 ccm mit destilliertem Wasser auffüllte. 
Wie wir später aus der Gegenüberstellung der Bakterienentwick> 
lung in solchen verdünnten und konzentrierten Nährflüssigkeiten 
ersehen werden, war eine solche Verdünnung der genauen Analyse 
der Borax- etc. Wirkung auf die Bakterien sehr förderlich. Ich 
untersuchte gew. '/^ bis 2*'/o Borax/usatz /ai dieser Nährflüssigkeit, 
den Borax etc. löste ich mir vorher in ca. 10 ccm heifscm 
destillierten Wasser auf, da ich fand, dafs selbst pulverisierter 
Borax zu seiner vollständigen Losung in der betrefTondon Flüssig- 
keit manciimal Stunden lang dauerte. Die V'erdüiumngen von 
2% an abwärts stellt*- ich mir genau so wie Lange (s. o.i flar. 
Für jede Konzentration nahm ich immer 1(K) ccm unfl lüllto 
dieselben in ein vorher sterilisiertes Erlenmeyersches Kölbchen. 
Von dieser in den Erlenmeyers befindlichen Flüssigkeit wurden 
in verschiedenen Zeitintervallen je 1 Öse in Gelatine zerteilt und 
Platten gegossen (Petrisdie Schalen). Die Erlenmey ersehen 
Kölbchen standen, mit einem Wasserpfropfen versehen, bei 
Zimmertemperatur 20 - 28® C, die Gelatineplatten wurden in einem 
Kühlschrank von 17 — 20<^C. aufbewahrt, am nächsten Tage und 

gewöhnlich noch au den nächsten 3 Tagen, wenn sie nicht 

S4* 
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mittlerweile darch veiflOflsigeiide BakterienkolonieD veidorben 
wareu, gezShlt. 

Zur Zählung der Bakterienkulturen auf den Petri sehen Schalen 
wurde, wenn nicht viel Kolonien vorhanden waren, der Miesche 
Apparat, nieist jedoch das Mikroskop (Zeifs Objektiv 3* und B 
mit Okular 2) benutzt. Waren sehr viele Kolonien gewachsen, 
so wurde aufserdem noch das Gesichtsfeld verkleinert. 

Bei einer bestimmten Tubuslänge rechnete ich mir für die 
beiden Objektive den Inhalt des Gesielitsfeldes aus und den wie- 
vieltsten Teil der Inhalt des Gesichtsfeldes von dem Inhalt der 
gaDsen Schale mifst. Ich zählte sodann die Anzahl der Bakterieo- 
kolonien möglichst vieler Gesichtsfelder auf den verschiedensten 
Teilen der Platte und konnte daraus mir die Anzahl der Kolo* 
nien auf der ganzen Platte sehr leicht ausrechnen. 

Dafe ich immer dieselbe PlatinOse nahm, im übrigen auf 
noch viele Kleinigkeiten achtete, die eventiiell sn Fehlerquellen 
führen konnten, brauche ich wohl nicht weiter auszuführen. 

Tenmli 1. 

HenteUang einer Fialniflilöaeigkflifc (s. o.> Venetnn mit TwacfaieduMn 
FMMmiten Borax (s. o.). 

• Tabelle I. 







Anzahl der Colonien auf der Platte nach 






sofort 


nach 4 


•21 1 
Standen 


27 


2 


3 

Ttgen 


5 


ohne 

SOMtS 


8100 


10060 


SO 400 


190000 


SS6000 


889900 


894000 


U 10 

!•/. i 

»•/. 1 

1 


3000 

doou 

2800 
8100 


6100 
3 750 
2 450 
1850 


241000 

20 550 
3 800 
460 


822 660 
32 800 
7950 
460 


381 800 
195 200 
13 500 
2 980 


829 000 
200000 
47 200 
18400 


665 000 
354 000 
105000 
88000 



Ansahl der Colonien auf der Platte nach 

I 7 I 9 I 19 I 15 I 88 ; 48 
I Tagen 



ohne 
ZauiU 


1528000 


2496000 


2980000 


4170000 


1900000 


808000 


'UV. 1 
!•/. ! 


1968000 


1966000 


2026000 


8080000 


1070000 


105000 


766000 


1296000 


891000 


866000 


610000 


1600Q0 


347 (XH) 


e%0()0 


945 000 


626000 


490000 


100 000 




158000 


258 000 


364000 


866000 


260000 


100000 
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Yersach 2. 

(Parallel versuch von 1. FftalniBflOssigkeit mit verschiedenuiu Borax- 
snsati.) 

Tabelle n. 



Änsabl der Coluuiea aaf der Platte nach 



t 

j so- 
[jfort 


47. 
std. 


1 


.23:4 


6 i 9 
Tagen 


17 


24 


29 


ohne r/)/) 
V.7o «X) 

V/. 600 

IVo ;600 

2% jjeoo 


MOO 

2400 
1900 
e'iO 
460 
610 


4ö 0(J0 
177 000 
930ÜO 
64600 
1950 
160 


192000 29;3 5(K) 4U7 (KK) 

218 500 682 000 995 000 
97 000,1030 0001937 000 
WfiOO 188O00|548O0O 
9 6O0' 148200,246000 
60 760 19000 


1 

öti4 000 1 300 000 

997 000 1 :m 000 

943 000 1 105 000 
699000| 761000 
387 000 408000 
49000| 168000 


1200 000 
907 000 
810000 
803000 
780000 
188 000 


200000 


650 000 

100000 
110000 
160000 

146000 
%O0O 



Versuch 1 zeigt, dafs nach 4 Stunden bei Boraxzusatz 
gegenüber der normalen b'äuhiisHüssip;keit eine gewisse Hemmung 
in der Bakterienvermehrung stattgefunden hat, wälirend nach 
1 Tag eine plötzHche kolossale Entwicklung eintrat, so dafs erst 
in 7 Tagen die Zahl der Bakterien in beiden Flüssigkeiten 
ungefähr gleich war, von welchem Zeitpunkt an die Zahl der 
Baktetien in der unverselzten Nährflüssigkeit gegenüber allen 
anderen am gröfsten erscheint. Bei der Vzproz. Boraxfäulnisfiüssig- 
keit dauerte das Hemmungsstadium schon über 1 Tag, erst vom 
2. Tage an war auch hier bedeutende Bakterienzunahme, die aber 
hinter der der normalen Fäulnisflüssigkeit fost immer surückblieb. 
Bei 1 und 2% Boraxzusatz dauerte das Hemmungsstadium noch 
Iftnger, bei 2% Zusatz erreichte erst nach über 2 Tagen die l^fthr* 
flüssigkeit wieder die Zahl der Bakterien, die sie beim Ansetzen 
des Versuches gehabt hatte. 

In Tabelle 2 finden wir ungeffthr dieselben- Verh&ltnisse, 
wenn wir von einzelnen Nebensachlichkeiten absehen. Hier war 
das Hemmungsstadium in der Bakterienvermebrung bei 2% Zu- 
satz noch 1 Tag länger als im 1. Versuch. 

Weini wir die Resultate der beiden Versuche zusarnnienlassen, 
so k<>nnen wir bei ' ^, '/4% Boraxzusatz keine Hemmung in der 
Bakterienentwicklung entdecken, im (Jegenteil scheint dieser Zu- 
satz ein enormer Fleiz für di e V ermeh rung der Fäulnis- 
bakterien zu sein. Nagb einigen Tagen hat bei diesen Kon- 
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zentrntiouen das Bakterienwachstum früher als bei der normalen 
Fäulnisflüssigkeit seinen Höhepunkt erreicht, zu welcher Zeit 
in der normalen Fftulmsflüssi^eit weit mehr Bakterien vor- 
handen sind. 

Die Unterschiede unserer Veisuche von denen in der obigen 
Tabelle von Lange angegebenen unterscheiden sich sofort inso* 
fom, als Lange bei jeder Eonsentration nach 1 Tag eine Hem* 
mung in der Baktezienentwicklung konstatieren konnte, aufserdem 
erreichen meine Zahlen bei weitem nicht die Langeschen. 

Ich glaube, dafs dieser letztere Unterschied, ganz abgesehen 
von der anderen NAhrflfissigk^t und sonstigen Ursachen, Tem* 
peratur etc. hauptsächlich darin seinen Grund haben dürfte, dafs 
ich meine Nährflüssigkeit so stark verdünnte. Ein Versuch, den 
ich in dieser Richtung unternahm, bestätigte mir auch dies. 

Terraeli S. 

100 g geschabtes Kindfleisch werden am Abead mit lüü ccm destilliertea 
Wmmis flbergossen, am Dlehsten Tag dardi tSak Liiiitiidi gepreM ud ni 
Aoflen 100 oem ftUfeprelMeii FleiMdiflllMi^rit 1 g Pepton ragesetrt^ alsduiik 
8 g Borax geUltt mgaMtit. 

Tabelle m. 



Aanbl dei^c^nleii nadi 



5 Minuten 


ITag 


8 Tagen 


5 Tagen 


7 Tagen 


100 ccm konz. Fleisch- 
nAhrlösung -f- 1 g Pepton 
-f- 2 g Borax 


'1 
1 

> 82000 

•1 


ISOO 


6S&000 


1000000 


1616000^ 



Die Ähnlichkeit mit der Langeschen Tabelle fftllt sofort 
bei Durchsicht dieser Tabelle aut Bei einem Hemmuugsstadium 
in dieser mit 2% Borax versetzten konxentrierten NOhrflflssigkeit 
▼on nur 1 Tage findet yom 2. auf den 8. Tag eine kolossale 
Vermehrung (fast fiOOfache) statt. 

Da ich also im grofsen und ganzen die Resultate Langes, 
die er mit seinem mit Borax versetzten Blute erhielt, auch mit 
meinen verdünnten ^Nälirtlüssigkeiten bestätigen kuuute, so machte 
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ich midb non an meixiA eigenüiebe Aufgabe, eine Erkittrang für 
dieae Vorgänge su finden, heran. 

loh frag mieh sueist, ob verschiedene Arten doich den 
Boraxzosats absterben und andere resistenteie sich vermehren 
wfliden und ob vielleicht durch das Absterben der nicht resistenten 
den übrigbleibenden ein günstiger Nährboden ev. geschaffen 
würde. Um dies zu untersuchen, stellte ich mir von einer Öse 
Bacillenmaterial, das ich aus der mit 2°,„ Borax versetzten Nähr- 
liüssigkeit und aus der unversetzten entnommen hatte, Ver- 
dünnungen in Bouillon her und fertigte mir von diesen 
Verdünnungen wieder Gelatinejiiatteu an; ich konnte aber schon 
makroskopisch mit Wahrscheinli(^hkeit feststellen, dafs ein wesent- 
licher Unterschied in der Bakterienflora dieser verschiedenen 
Platten nicht vorhanden sei. Es erschienen im allgemeinen 4 
verschiedene, makroskopisch schon genau auf der Geiatineplatte 
zu unterscheidende Typen von Kolonien, von denen 2 die fie- 
latine verflüssigten, 2 nicht. Auch quantitativ liefs sich kein 
Unterschied zwischen den in der 2pros. Boraxfleischlüsung und 
denjenigen in der gewöhnlichen* FftutnislOsung befindlichen 
Baktorienarten erkennen. Es war also somit ganz unwahrschein- 
lich, dafs bestimmto Bakterienarten infolge der Einwirkung von 
Borax abgetötet würden, andere ^gen Borax resistentere dagegen 
nach Absterben der ersteren kräftig sich entwickelten. Der Ge- 
danke, mit Boiaxsusatx xu einem Nährboden eventuell eine gewisse 
Bakteiienart zu zflchten und von anderen zu eliminieren, dadurch 
dafis diese anderen su Grunde gehen, muTste für mein Ausgangs- 
material aufgegeben werden. 

Zwar möchte ich hier gleich vorwegnt hinen, dafs bei längerer 
Einwirkung (2 — 3 Wochen) weniger hei Boraxzusatz als bei Zu- 
satz von Soda und Bor- resj) Salzsäure schliefslich nur noch .sehr 
wenige Arten auf der Platte erscheinen und zwar manchmal so 
charakteristisch, dafs ich schon auf den ersten Blick vermittelst des 
Mikroskops an dem Aussehen der Kolonien auf der Geiatineplatte 
sagen konnte, ob die betreffende Blatte von einer mit Soda oder 
Salzsfture versetzten Nährflüssigkeit abstammte. Dies weiter aus- 
sufOhren würde, mich hier zu weit führen, ich will hier nur noch 
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bemerken, dafs in einer mit Soda versetzten Fäulnisflüssigkeit 
mit der Zeit die Gelatine verüüssigeaden Kolonien bei weitem 
die Oberhand gewinnen. 

War also ein gewisser Unterschied nach woobenlangem Em- 
wirken zwischen den mit den verschiedenen StofEen Tersetsten 
NihrfllOssigkeiten wahrziinehmen, so ist es doch sofort angen- 
scheinlich, dafs diese Erscheinung cur Erklarang der gestellten 
Aufgabe nicht herangezogen werden kann, da der Unterschied 
schon in den ersten Tagen (im Vermehrungsstadinm der Bakterien) 
und nicht nach 2 — B Wochen eintreten müfste. 

Ich muTs hiernach annehmen, dafs im Anfang der Borax auf 
alle Bakterien hemmend einwirkt, auf die einen etwas mehr, auf 
die anderen etwas weniger, und dafs alsdann ungefähr sämtliche 
Bakterienarten in gleicher Weise sich stark vermehren, bis in 
2 — 3 Wochen durch Aufbrauch des Nährmaterials und vielleicht 
auch durch sonstige Einwirkung verschiedene Arten frOher ab* 
sterben als andere resistentere. 

Um in der Frage der 3oraxeinwirkung auf das Wachstum 
der Bakterien weiterzukonmien, stellte ich mir feste NfihrbOden 

(Agar und Gelatine) her und versetzte dieselben analog der Her- 
stellungsweise der Fäulnisflüssigkeiten mit der entsprechenden 
Menge Borax {%, 'j,, 'j., 1 und 2%). 

Zuerst untersuchte ich, ob verschiedene pathog0ne Bakterien 
(Typbusbacillus, Bact. coli commune, Staphylococcus pyogenes 
aureus, Streptococcus pyogenes, Bacill. Diphtberiae und Vibrio 
Cholerae) auf solchem schrSg erstarrten und mit Borax yersetstem 
Agar oder Gelatine einen Unterschied im Wachstum zeigten. 
Von der Wiedergabe der Tabellen sehe ich ab und bemerke nur, 
dafs bei 2% Borazznsatz zu Gelatine und Agar sich 
diese Bakterien nicht entwickelten, bei 1% Boraxcusatz 
zeigten Bact. typh. und Bact coli commune ein sehr spBrliohes 
Wachstum, bei wuchsen Diphtheriebacillus und Vibrio cholerae 
schon nicht mehr, '/^^o Boraxzusatz schien für wenige Bakterien 
ein Reiz zu sein, insofern dieselben bei diesem Zusatz auf dem 
schräg erstiirrleu Agar üppiger wuchsen. 



Digitized by Google 



Von Dr. BoUy. 



357 



Aneh den Bac. prodigioflos, den KartoffellMdlluB, den Proteus 
vulgaris impfte ich auf solehe BoraxoShibOden, sah aber eben- 
falls bei diesen bei 1 und 2% Boraxzusatz kein Wachstum. 

Da die Fäulnisbakterien in meinen flüssigen Nährmedien bei 
2% Boraxzusatz (s. o.) gediehen, so konnte es vielleicht der Fall 
sein, dafs diese Fftulnisbakterien den Boraxzusatz besser vertrugen 
und man so imstande sei, dieselben von den obigen iiathogenen 
nnd anderen Bakterien auf diese Weise elcktiv zu zücliten. Ich 
impfte deshalb die schon oben beschriebenen 4 Typen von 
Fänlnisbakterien auf solch schräg erstarrtem und mit Borax ver- 
setztem Agar und (lelatine, hatte aber das überraschende Resultat, 
dals diese Fäulnisbakterien, die vorher doch in einer mit 2% 
BofaxBUsatz versetzten Nftbiflüssigkeit gediehen, auf derartigen 
festen, mit gleicher Konzentration (2%) venetsten Nährboden mit 
Ausnahme einer Art, bei der man erst nach 3 Tagen mittels 
der Lupe ein geringes Wachstum konstatieren konnte, innerhalb 
6 Tagen kein Wachstum seigten. 

Da es nun nach diesen Versuchen feststand, data die Eni* 
Wicklung der Fäulnisbakterien auf mit Borax versetzten flflssigen 
und festen Nährböden voneinander verschieden ist, so stand 
noch der Versuch aus, ob vieUeicht pathogene Bakterien sich auf 
flüssigen Nährböden ähnlich verhielten wie die Fäulnisbakterien, 
d. h. auch bei einer bestinnnten Konzentration zuerst in der 
Entwicklung gehenunt würden und sodaini sich enorm vermehrten. 
Ich wählte zu diesen» Versuche die beiflen, gegen Borax (wie 
oben schon ang(^deutet) resistentesten Bakterien: den Bact. typh. 
und das Bact. coli commune. 

Tersaeli i\ und 4. 

Ich nahm zn hoidon VcrsiirhfMi L'«»\v/ihnlirh trnnr schwacti ul kaiische 
bis netitrale tkiuilloi», verselzte dieHelbon mit den betreffenden BoraxzuBiltzen, 
füllte diese BoaUlon in Röhrchen (.iu jedes Böhrchen 15 ccm) und sterilisierte 
aa drei rafeimmderfolgenden Tagen, tmpfte eodaiin die eine VerBaebnreihe 
(Venoch 8 und Tabelle :v mit 1 (Vse von Typhtt8b«cillu8, dio andere Ver« 
fiiirhpreihp ; Versuch 4 und Ttttx'lle t) mit 1 Öse von Hart coli commune. 
(Beide Hiiktoricn -itammten von einer 24 stündigen Bouillonkultur,) Die 
Köhrchen wurden sodann in den Brutschrank gestellt und an den ver- 
■chiedenen "Aigen (eiehe Tabelle 3 und 4) von je einer Oee ans den Röhrchen 
Apuplatten angelegt. 
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T }i 1 1 i' Illa. 



Anzahl der Kulturen auf den Agarplatten nach 



1 



ftMüraten 


ITi« 


3 Tagen 


4 Tagen 


7 Tagen 


14 Tajten 


6800 


690 000 




880 000 


297 000 


51000 


6800 


195 000 




625000 


162000 


59000 j 


€800 


111000 




mooo 


»1.500 


88000 ] 


<»00 


66000 




43000 


35 000 


29000 


$800 


500 




90 
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14 


6800 




0 


0 

1 • 


0 
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Zuastz 

'/. '/. 
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IV, 

2% 



OB 
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TftbelU IV. 



Ansah! der Kaltauvii ftof der Agarplatte nach 



51flinnten 


ITag 


8Ti«Mi 


1 4TH(eii 


7 Tagen 


1 


4500 


870000 




' eoorxK) 


2;m 000 


--f 

22000 


4500 


815000 




687 000 


530 m) 


;nooo 


4500 


401000 




475 000 


442000 


ao500 


4500 


25000 




806000 


116000 


21600 ! 


1 4800 


8480 




1 16000 


2100 


1060 


1 4800 


860 


86 


0 




0 l: 



ohne 
Znsau 

I ' 0/ 

'* .'0 

i; 

V. 
IV. 



s? 



n 
o 



8 

B 

B 
0 

s 



Aus dieflen beiden Tabellen ergibt sich, dafo bei 2% Borax- 
zuaati zur Bouillon beide Bakterien langsam absterben, bei 1% 
BorazBoaatz haben wir hier ebenfalls eine anfiüngliehe Hemmnag 
in der Entwicklung, sodann eine gelinde Vermehrung, nach 
7 Tagen wieder ein Absterben von Bakterien su Tefzeichnen. 

Abgesehen von anderen Unterscheidungsmerkmalen in der 
Vermehrung dieser beiden Bakterien und der Fftulnisbakterien, 
findet hier also nur eine geringe Vermehrung nach der anfäng- 
lichen Hemmung statt, die bei 1 % Boraxzusatz stattfindende spätere 
Vermehrung der Bakterien erreicht lange nicht die Dimensionen 
wie bei den Fäuhnsbakterien, obwohl luau bei einem so guten 
Nährboden wie Bouillon nach Analogie mit den Fäulnisbakterien 
doch annehmen müfste, dal's das Stadium der Vermehrung der 
Bacillen grolse Ausdehnung unniihinc. und ^'4°/,, Zusatz be- 
deutet keinen Heiz für die Vermehrung der beiden Bacillen, wie 
es bei den Fäuluisbakterien ofEenbar der Fall ist. 
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Auf diMe Terscbiedenen Untenchiede will ich hier nicht naher 
jeingehen, ich hofie, dieaelben in einer weiteren Arheit klaisulegen. 

Da ich auf diesem Wege in der Beantwortung der gestellten 
Aufgabe nicht weiter kam, so überlegte ich mir, ob Tielleioht 
chemische Prozesse und Umsetinngen der EiwetrskOrper bei dem 
Entwicklungsvorgang der Pftulnisbakterien irgend eine Rolle 
spielten. Nun ist es allbekannt, dafs eine Boraxlösung sehr stark 
alkalisch reagiert, und ich frug mich, ob und welche Rolle diese 
Alkalescenz bei dem Bakterienwachstum spielte. 

Ich ging folgendermafsen vor: 

Zuerst stellte ich mir ebenso wie früher Gelatine mit 2%, 
V2%' l^'oi Vi%) V8% Boraxzusatz dar, titrierte sodann die 2proz. 
Boraxgelatine mit einer von mir selbst hergestellten ^/go Normal- 
salzsäurelösung unter Zusatz von Phenol phthalelin und sab, welche 
Alkalescenz diese mit 2% Borax versetzte Gelatine besitzt. Die- 
selbe Alkalescenz gab ich sodann einer andoren neutralen Gelatine, 
indem ich gesättigte Sodalösung derselben susetzte. Sodann stellte 
ich mir von dieser mit Sodalösung versetiten alkalischen Gelatine 
(analog der Herstellungsweise der verschiedenen Verdünnungen 
Ton Borax>Gelatine) Verdünnungen her, indem ich neutrale 
Gelatine hinzugab. So stellte ich mir x. B. 90 ccm Gelatine her, 
der ich durch Titration mit V» Nonnalsäure genau den Alkale* 
scenzgnid einer mit 2% Borax versetzten Gelatine gab, nahm von 
diesen 200 ccm Soda-Gelatine 100 ccm und versetzte diese letztere 
mit 100 ccm neutialer Gelatine. Auf diese Weise hatte ich 200 ccm 
Gelatine, die dem Alkalesceuzgrad einer mit 1 % Borax versetzten 
Gelatine gleichkam. Von dieser letzteren nahm ich wieder 
100 ccm und verdünnte so weiter, bis ich den Alkalesceuzgrad 
entsprechend einer Gelatine, die mit Borax versetzt ist, er- 
reicht hatte. Vermittelst einer solchen Darstellungsart hatte ich 
100 ccm Gelatine, die dem Alkalesceuzgrad einer 2proz. Borax- 
Gelatine, 100 ccm, die demjenigen einer 1 proz. Borax-Gelatine, 
100 ccm, die in der Alkalescenz einer ^j^pioz. Borax-Gelatine ent- 
sprach u. s. w. 

Mein Gedankengang war der, dafs, wenn ich die.se Borax- 
und Soda-Geiatine mit der gleichen Anzahl von F&uinisbakterien 
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uiq>fte und davon Platten herstellte, ich aus der Entwicklung 
der Anzahl der auf den verschiedenen Platten gewachsenen 
Kolonien feststellen konnte, welcher Einflufs einesteils dem Borax 
an und ffir sidi, andemteils der Alkalesoenc in der Entwicklung 
der Bakterien zukSme. 

Femer stellte ich mir neutrale, mit Borax versetzte Gelatine 
her, indem ich die Alkalescens einer, t, B. von 200 ccm mit 4 g 
Borax versetzten Gelatine bis zum Eintritt der neutralen Reaktion 
mit Salzsäure abstumpfte; von diesen 200 ccm neutraler Borax- 
Gelatine naliin ich 100 ccm, versetzte dieselben mit 100 ccm 
normaler Gelatine und liatte auf diese Weise 200 ccm neutrale 
Borax-Gelatine, die ini Horaxgohalt einer 1 proz. Boraxgelatine 
gleichkamen. So verdünnte ich auch hier weiter, bis ich 
Borax-Gelatine erreicht hatte. 

Um die Frage erschöpfend zu behandeln, stellte ich mir 
auch mit Borsäure versetzte Gelatinenährböden her, wobei ich 
ebenfalls zu 200 ccm 4 g Borsäure zusetzte und nach der voll- 
ständigen Lösung der Borsäure in der Gelatine nahm ich, analog 
der früheren Herstellungsweise (bei der mit Borax versetzten 
Gelatine), 100 coro, versetzte dieselben mit 100 ccm nonnaler Ge* 
latine, es resultierten hieraus 200 ccm 1 proz. Borsäuregelatine. In 
gleicher Weise verdünnte ich weiter bis Vs% Borsäurezusats. 

Um die Wirkung der Saure festzustellen, titrierte ich die 
2 proz. BorsäuTe*Gelatine mit '/lo einer für Zimmertemperatur 
gesättigten SodaKtsung {= 2,l<*/o krystallhaltig =s 0,72.wasse^ 
freier Soda), da es ja nur auf die relativen Unterschiede ankam, 
setzte sodann zu 200 ccm neutraler Gelatine so lange Salzsfture 
hinzu, bis dieselbe denselben sauren Titre besafs. Ich hatte so 
200 ccm Snlzsäure-Ctelatine, die im Säuregehalt einer 2proz. I^r- 
sÄurG (ielutine entsjirach, verdünnte von dieser 100 ccm wie oben 
wieder mit lü() ccm normaler neutraler Gelatine, so dafs ich 
20t> ccm liatte, «lie im sauren Titro einer 1 proz. Borsfturef^olatiue 
gleiclikam und vorfulir aul" {lieselho Weise weiter wie ()l)en. 

Ah Indikator nahm ich Phenolphthalcm. Zur Titration wan<lte 
ich bei allen folgenden Untersuchungen eine von mir selbst her 
gestellte % Normalsäure und eine ebenfalls von mir selbst 



Digitized by Google 



Von Dr. Rolly. 



361 



hergestellte LOsoiig einer geeittigten Sodalteong, die ich 10 fach 
verdfioDte, an. Bei slmtliohen TitratioiieD ging ich in der Weise 
vor, dals ich 5 ocm mit einer Pipette aus der so nntennchenden 
Flflssigkeit entnahm, diese 5 ccm in einem BecheigUs mit immer 
derselben Menge destUlierten Wassers (durch Marke an dem 
Becheiglas beaeichnet) verdünnte, mit ein paar Tropfen Phenol- 
phthalein versetate und dann aus Büretten die Bänre- oder Sodar 
lOsung zutropfen lielk. 

Teimuh §. 

Nachdem ich mir oUg» NlhrbOdea hergestellt hatte, inpftß ich sämtliche 
mit je einer Ösp einer von mir hergeHtellten, fripchen, unverdünnten Fäulnis- 
lOpung an einem Tage, gofH diese infizierte Gelatine in Petrischalen and 
«teilte letztere in einen Raum von 18— SO* C. Die Platten worden 4 Tage 
lang mittele Zdfii B beobeditel and die Kolonien geeiblt, und Idi bekam 
folgende Tabelle: 

Tabelle V. 



Ansehl der Kolonien hti Zoeeti von 



!j ohne 


■/.•/. 


V4V. 


'/,•/. 


!•/. 




(lewOhn liehe Boraxplatte i 


28 200 


27 600 


15 500 


7000 


80 


0 


Boffazplatte, die mit Sab- 














aätireneatimlieiatwmde | 


8820O 


MOOO 


10000 


7M0 




0 


Sodaplatte mit dem ent- 1 














sprechenden alkaliachea ; 












ver- 


Titre . ' 


28 200 


29 000 


26 000 


19 0U0 


9 0U0 


Borsäaregelatineplatte . 


28 200 


19 200 


6 200 


2 000 


220 


80 


Salzeätiregelatineplatte, 1 














die den aaturen Tlfere der 














Borsioregelatineplatte 














beaitrt 


88200 


91000 


13900 


9Ö00 


7600 


220 



Denselben Versuch wiederholte ich natOilich verschiedene 



Male und bekam meist dasselbe Resultat 

Betrachten wir sun&chst die Sodaplatte, so eigibt sich bei 
^/gO/o Zusatz eine deutliche Reiswirkung, insofern auf der Platte 
mehr Kolonien gezihlt wurden als auf der Eontrollplatte. Bei 

^4% haben wir eine ganz schwache Abnahme der Kolonienanzahl 

zu verzeichnen, die bei ' ..*'/o und 1% sehr deutlich wird. Die 
2proz. Sodaplatte war ininier in den Versuchen verflüssigt, so dafs 
ich dieselbe hier aulser acht lasse. Zu bemerken ist noch, dafs 
auf manchen ^/«proz. Sodaplutten ebenfalls eine gröfsere Anzahl 
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Kolonien aafoprofsten als auf der nonnaleD Platte. Mit anderen 
Worten: Die Alkaliwirknng auf die Fiulnisbakterien bedeutet 
bei 7«% einen Reis für das Bakterienwachstum, von V2% au auf* 
wArts eine Hemmung. 

Vergleiehen wir mit dieser Tabelle die Anzahl der Kolonien 
auf der gewöhnlichen Boraxplatte, so haben wir bei ^g^/o schon 
eine geringe Ilenmiung zu verzeiclinen, die bei aufsteigender 
Konzentration stärker wird, bei 2% wachsen keine Kolonien 
mehr. Abgesehen von der Anzahl der Kolonien, konnte ich diesen 
hemmenden Einflufs auch aus der Kleinheit der Kolonien am 
2. und 3. Tage nach der Aussaat konstatieren, indem ich bei 
^/s% nach einem Tag kaum 4000 Kolonien, mittels Zeifs B bei 
V4®/o3000, bei Vo% ebensoviele zählte. Die 30 Kolonien bei ]% 
Boraxzusatz hatten erst am 4. Tag die gewöhnliche GrOfse der 
Kolonien auf der ^/g Sodaplatte erreicht. 

Aller Voraussicht nach mufste nun auf den neutralen Borax- 
platten, woselbst, abgesehen yon dem etwas vermehrten Sali- 
gehalt durch die sur Neutralisation nötige und zugesetste Sals- 
säure, -die Borwirknng allein auf das Bakterienwachstum mrkt, 
die Wirkung dieser NfihibOden gleich der Wirkung des Borax 
minus deijenigen der Soda- oder Alkaliwirkung sein. Die Ve^ 
mutong wurde auch durch die Tbatsachen 'bestätigt, insofern hei 

und auf der gewöhnlichen Boraxplatte mehr Kolonien 
gezählt wurden als auf der neutral gemachten Boraxplatte. Mit 
anderen Worten: Die reizende Alkaliwirkung bei V4 Vio 
bewirkt, dafs auf der gewöhnlichen Boraxplatte mehr Kolonien 
sich entwickeln als auf der neutralen Borax platte. Von ^2^/0 ^n 
aufwärts erkennen wir bei der gewöhnlichen Boraxplatte neben 
der henuneiulen Wirkung des Bor noch di<' hemmende Wirkuni; 
des Alkali auf das Bakterienwachstuni, welch letztere in der 
Tabelle der Sodaplatte sich deutlich hei '/„ und 1% zeigt. 

Vergleichen wir mit der Alkaliwirkung auf das Bakterien- 
wachstum die Säunnvirkung, wie sie uns in der Tabelle bei den 
Salzsäuregelalineplatten entgegentritt, so haben wir bei derselben 
bei den geringsten Konzentrationen schon eine hemmende Wir 
kung auf das Wachstum der . Fäulnisbakterien zu verzeichnen. 
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Bei den Borsäuregelatiiieplatten erkennt man aus der Tabelle 
wieder den hemmenden Einflufs des Bor neben dem der Säure. 
Auch eneichten hier die SO Kolonien ungeffthr am 4. Tag errt 
die Gröfse der auf der Dermalen Gelatineplatte nach einem Tag 
gewaehaenen Kolonien. 

Dafa auf der 2 pro«. Borsfturegelatiueplatte ttberiiaupt noch 
Kolonien wuchsen, ist auf den ersten Blick etwas befremdend» 
da auf der neutralen 2pros. Borazgelatineplatte keine Entwicklung 
stattfand. Wenn man aber den Borgehalt in 1 g Borax und 1 g 
Borsfture nach dem Molekulargewicht bestimmt, so entspricht 
ungefähr 1 g Borax nur % g Borsäure und 2 g Borax erst g 
Borsäure, so dafs diese Differenzen sofort verständlich werden. 

Wir haben aus obigem die Wirkung des Borax, der liorsäure, 
die Alkali- und Säurewirkung auf das Wachstum der Fäulnis- 
bakterien in festen Niihrböden kennen gelernt, es frug sich nun, 
wie diese verschiedenen Agention in den flüssigen Nährböden 
wirken, ob vielleicht durch eine genaue Analyse dieser Wirkungen 
sich eine Erklärung der ursprüngliclien Aufgabe ergeben würde. 
Ich benutzte zu diesen Versuchen wieder mein verdünntes (s. o.) 
Fleisch wasser, bestimmte genau den alkalischen Titre einer 
2pToz. Boraxlösung, brachte sodann eine andere verdünnte Fleisch- 
lösung durch Zugabe von gesättigter Sodalösung auf denselben 
alkalischen Titre, verdünnte in oben beschriebener Weise und 
beobachtete nun, indem ich von Zeit su Zeit die Anzahl der 
Kolonien, die sich in einer Öse der betreffenden Flüssigkeiten 
befanden, durch das Gelatineplattenverfahren bestimmte. Der 
Vollständigkeit wegen untersuchte ich auch den Verlauf der 
Bakterienentwicklung in mit Borsäure und Salssfture versetstem 
Fleischwasser. 

Temudi C 

Versetzen von 2UU ccm verdünntem (s. o.; Fieischwaaser mit einer ge- 
slttigteii SodsUhnrnf bis dw Alkaleicenzgrad einer dpR». BavsslOsaaf er> 
reicht ist. Von diesen SOO eem wwden 100 oem mit der i^dMn Menge 

gew. (h. o.) verdQnntem Flelecbwasser hergestellt nnd auf diese Art wie 
oben l»ei allen Verdünnungen verfahren. Alle Kölbchen (Erlenmejer) Stehen, 
leicht mit Watte gepfropft, bei Zimmertemperatur (22 — 28° Q.). 
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Tabelle VL 



Anzahl der Colonien auf den < ielatineplatten nach 

10 I 11 I Ii 1 17 



5 
Min. 


1 1 


2 




6 


lagen 


seoo 


312000 


Ter- 

flOMlgt 




_ 


2100000 




;-r.s 000 


* 


8300000 




1 SOI ) 


26U() 541 000 


> 


3(X)OO0O 




1 750 (XX» 


2600 161 000 


> 


3 lUOOOO 




löoocioo 


2600 


2200 


> 


2160000 




2260000 


2600 




990 


laooooo 


IM6000 





— |912000|] 



ohne 

SOMtS 



2V, 



512000 
600000 
8760001726000 



912000|1 llOOOOpiOOOO 

803000 7l5fHHvn50ai 
800 ÜOO; r.l(HHX)321(X(0 

öoououjdooooo 
soooooluo^ 



Ans dieser Tabelle ersehen wir, dafo bei einem Alkafiiiuats 

(Sodalösung) zur Fleischlösung, der einer 2- und 1 proz. Borax- 
fleischlösung entspricht, wir wieder ein anfängliches Hemmiings- 
stadium in dem Wachstum der Bakterien unterscheiden können, 
worauf sofort eine kolossale Entwicklung von Keimen erfolgt. 
Bei 2°/o Zusatz dauert das Henimungsstadium zwei Tage, worauf 
. innerhalb von zwei Tagen die Bakterien sich ca. 1400 fach ver- 
mehren. Bei 1% Zusatz dauert das Hemmungsstadium nur einen 
Tag, worauf sofort kolossale Vermehrung erfolgt. Bei 7„ und ^4 % 
Znsatz lälst sich nach einem Tag wieder der Alkalireiz deutlich 
erkennen, insofern die Bakterienanzahl bei beiden mehr aU dae 
Doppelte als in dem Kölbchen ohne Zusatz beträgt. 

Hach einer gewissen Zeit (nach 4 — 8 Tagen) haben die 
Bakterien in sämttiohen Kolbchen das Maximum ihrer Ver- 
mehrung erreicht, von welchem Zeitpunkte an sie langsam an 
Zahl geringer werden. 

Die Hauptsache, die sich aus dieser Tabelle ergab, war für 
mich der Umstand, dafs die Bakterien hier in der SodalOsung 
genau den Entwicklungsgang darboten, d. h. dals bei 2, 1 und 

Zusats auf ein anfängliches Hemmungsstadium ein aolches 
enormer Entmcklung folgte. 

Ich stellte mir nun die Frage, ob diese NOrgünge an die 
Alkalesceuz des Nährbodens gebunden waren. Sollte dies der 
Fall sein, so durfte ein neutraler Boraxnährboden — d. h. ein unter 
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genau denselben VeriiAltnissen wie froher heigeeteUter Borax- 
fleischwassenilhiboden, den ich mit Salzsäure neutral machte — 
einen solchen Gang in der Ehtwicklung der Bakterien nicht 

zeigen. 

TcnMh 7. 

HcnMlong dts g«w01uilichen vwdfinnton VMadammm, 1 KdlbdMn 

ohne Boraxxasatz, 1 Knibchen 9piros. Boraxzusats nnd 1 Kölbchen Ipros. 
Bonucsiisati. Alle 8 KölbchAa wexdtak mit SalsBatm neotraliatert 



Tabelle VIL 



1 


5 

Min. 


Anxahl der Kolonion uuf den Gelatinepliitt«n nach 

Ii 3 1 5 i 7 1 10 1 17 

T*gen 


ohne 
Zusatz 

IV. 1 

1 


4300 

4300 
4800 


180 000 

12 000 
24600 


1 

1040000 1 510000 
35 000 81 0(X) 
426 000 1 1206 000 


2100000 

161000 
870 000 


2400000 

580000 
833 000 


612 000 
270 000 
460000 



In der That» in dieser Tabelle ist keine so enorme und 
schnelle Entwicklung der Bakterien nach einer ani&nglichen 
Hemmung auf das Bakterienwaehstum zu entdecken. Wir kOnnen 
nur einen hraamenden Einflub der Zusätze im allgemeinen kon- 
statieren, die Vermehrung der Bakterien geht weit langsamer 
als in der unversetzten Flüssigkeit vor sich, erreicht nicht die 
Dimensionen der letzteren und die liakterienanzahl bleibt in der 
ganzen Beobuchtungszeit hinter der des unversetzten Ktilbcheus 
zurück. So war es also für mich klar, dafs in mit l^orax ver- 
setzten Fleischlösungen nur an das Alkali der eigenartige Ent- 
wicklungsgang der Bakterienverraehrung geknüpft sein konnte, 
und, um in der Beantwortung der ursprünglich mir gestellten 
Frage ganz sicher zu gehen, beschlofs ich, auch noch den Bor- 
säure- und Salzsäureeiuflufs auf das Wachstum der Bakterien zu 
studieren. 

Tetsoeh 8. 

BerrilnrelleiMkilfeuf. 

Hentellong von veidfinnter FlelMhUieong (wie obenX ZnaetMii von 4 g 
Borgftare zn 30O ocm FleisehflOasigkeit, gewöhnliche Dawtelliing der Ver- 

dOnnungen. 

AitthiT Ar H7CtolM. Bd. XLL 26 
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T ;i e 1 1 VIIT 



>! Minaten 



t 



Anxahl der Koloniea auf den <iuliiüneplaiu:n nach 

1 i S i 4 I 6 I 8 • 11 

Tagen 



SO 



Vi 
I 



1**U 1 

»/,•/. 

2% 



19ÖU0 
19500 
19 SCO 

19 500 

i9r)()0 

19Ö0U 



520 000 
61 MO 
61700 

26100 
2200 
105 



541 OQO 
78000 
68000 

28 000 
2:m 
103 



573 000 
402000 
88000 
78 000 
3400 
150 



663000 
1800000 
895 000 1 

41000 
4 600 
860| 



1625000 
1470000: 
9800001 
174 000 
34 800 
82 200 



1000 000 
980000 
960001 
180000! 
135 000 
123000, 



91.', OJO 
6ÖÖUUÜ 

1115000 

585 

8r,000 
16000 



( 



Aus dieser Tabelle eigibt sich wieder, wenn aaeh nicht so 
ausgesprochen, wie s. B. bei deijenigen des Sodafleischwassers, 
dafs bei 1 und 2% Zusate auf ein Hemmungsstadium in der 

Entwicklung der Bakterien eine mäfsig starke Vermehrung der- 
selben folgt. Der natürliche Vorgang niüfste doch der sein, dafs 
z. B. bei 2% Zusatz, wenn innerhalb eines Tages die Kolonien 
von 1<.»5(»0 auf 150 znrückgehen, im Verlaufe der nächsten Tage 
auch diese 15<) Kolonien noch sterben müfston, vorausge.'setzt 
natürlich, dafs alle Bakterien in gleicher Weise becinflufst würden. 
Mithin mufs sich auch hier bei den mit Jiorsäure versetzten 
Fleischlösungen, da, wie sich auf den Platten zeigte, keine be- 
stimmten Arten von Bakterien su Grunde gingen, in der FlQssig- 
keit selbst etwas ereignen, was nach der anfänglichen Hemmung 
die darauffolgende Entwicklung der Bakterien hervorrief. 

Um die Einwirkung der Säure in solchen FieischlOeungen 
festsustellen, stellte ich mir SalssäurefleiscblOsungen her und 
beobachtete wieder den Entwicklungsgang in der Vennehrung der 
Bakterien. 

Yenueh 9. 

>^aIzgilareflelschwaK8er. 

Heretellung der gewöhnlich verdünnten Floischlönnnp, Versetren von 
200 ccm derselben mit äalzs&are, bU sie den saaren Titre einer 2pros. Bor- 
flliirelllmuif erhalt, V«rdltiiiiiing tod 100 oem solcher 2]»w. 8«lniiu«l0flaag 
mit 100 cem mvenetiter terdOnnter Fleisdilflaiiiig, lo dab htonuu WO oem 
einer FleischlOsung reflultierten, die den Satuegehalt einer 1 prox. Bominre- 
fleiechlOeung beaiUt VerdOnnang eo weiter, wie oben beschrieben. Allee 
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aufbewahrt in mit WattetamponH leicht zugepfropften Erienmeyerechen 

Kölbchen bei Zimmertemporatur 24 — 28° C. Entnahme an verschiedenen 
Tagen von 1 Öse Fftulnistlüssigkeit, AnfeHiireti von Gelatiaeplatten, wie bei 
allen vorhergehenden und folgenden Versucheu. 

Tabelle IX. 



AnsabI der Kolonien aaf der Gelatineplatte nach 



i 


5 

Minut. 


1 


2 


8 1 6 
Tagen 


11 


16 


ohm 

ZOMitt 


170000 


720000 


1858000 


1410000 


1286000 


1800000 


1610000 


v.% 


170 000 


71000 


460 000 


IMOOOO 


1580000 


1 520000 


1 600 000 




170000 


56 000 


121 000 


190000 


1 110000 


1425 000 


1650000 


V,7o 


mm) 


190 


2f. 5(X) 


162 000 


1 060 OUO 


1 175 UOO 


955 000 


1% 


170 000 


109 


1Ö500 


110000 


215000 


465 000 


610000 


»•/. 


170000 




• 


SO 


54000 


aooooo 


810000 



Gerade wie in der SodafleiscblOsung, tritt hier in der Salz- 
s&urefleischlOsung wieder — namentlich bei einem Zosats von % 

1 und 2% nach einer anfänglichen Hemmung in der Bakterien- 
entwicklung — eine eiioruio lUikttrienvermehrun^ auf. Bei dem 

2 proz. Zusatz war die SchUfli^uiig der Bakterien so enorm, <iafs ich 
nach 2 Tagen die 3 auf der Platte gewachsenen Kolonien erst 
am 3. Tage mittels des Mikroskopes nachweisen konnte. 

Also aaeh bei Salzsäurezusatz liefa sich der bekannte Ent- 
wicklnngstypus (anfängliche Hemmung, dann kolossale Ver- 
mehrung) viel deutlicher nachweisen als bei Boraäarezusatz, wie 
wir dies bei Sodazusatz gegenüber Borazsnaatz beobachten 
konnten. Und es lag wieder die Vermutung nahe, sollte hier die 
Säure an dem unerklärten Entwicklungatypua Schuld sein? 

Der Versuch bestätigte die Vermutung. Ich sehe davon ab, 
die Protokolle derselben hier anzuführen, da der Versuch 7 
ziemlich gleich ist. Idi stellte denselben wieder so an, indem 

ich mir die betreffenden Borsflurefleischlösungen herstellte und 

sodann mit Sodalösung nentnili.sierte. 

Aus allen diesen Versuchen ergab sich mithin, 

dafs die enorme Vermehrung der Bakterien nach einer 

25« 



Digitizeu l> ^oogle 



368 Zur Analyse der Borax- and BoraAurewirkung bei F&ulnUvorgftngen etc. 



anfänglichen Hemmang in der Alkali- resp. S&ure- 
wirkung bei Borax und Borsäure zu suchen sei. Es 
mufste der Alkali- und Säuregehalt der NährflOssigkeiten auf 
irgend eine Weise abnehmen, um den Bakterien einen günstigeren 
Nährboden zu bereiten und damit die anfängliche Hemmuogs- 
wirkung zu paralysieren. 

Es ist eine feststehende Thatsache, dafs Bakterien auf den 
gewöhnhchen stickstoffhaltigen Nälirböden von neutraler Reaktion 
Alkali produzieren. Es liefs sich also sehr gut ainiehnieu, daf« 
in einer sauren Nährtlüssigkeit, wie es die mit Borsäure und 
Salzsäure versetzte ist, durch Bildung von vorwiegend alkalischen 
Zerfallsprodukten und dadurch bedingte Abstumpfung der sauren 
Reaktion die Vermehrung der Bakterien in diesen NährflOssig- 
keiten bedingt sei. Anderseits konnte es auch der Fall sein, dals 
in einer stark alkalischen Flüssigkeit gerade der entgegengesetxte 
Prozeft statthat, insofern in einer solchen Nährflflssigkeit Säure 
veiniittelst der Bakterien produziert würde, die die Alkalesoens 
vennindert. 

Es war somit zunächst meine Au^be, titrimetrisch genau 
in einer BorazlOsung festzustellen, ob der Alkalescenvgiad einer 
solchen Losung abnimmt und ob diese Abnahme mit der enor- 
men Vemehrung der Bakterien .zeitlich nebeneinander heriäufl. 
Hervorheben möchte ich noch, dab ich bei sämtlichen voraus- 
gegangenen und folgenden Titrationen mit ein und derselben, 
von mir selbst verfertigten ^-Normalsalzsäurelöaung und mit 
einer 7io (gesättigten) Sodalösung titrierte. Und zwar titrierte ich 
immer 5 ccm der betreffenden Flüssigkeit, indem ich mit einer 
ö ccm haltenden Pipette die Flüssigkeit entnahm. Auf alle 
Fehlerquellen etc. gab ich genau acht und brauche ich über 
diesen Punkt mich hier nicht weiter auszulassen (s. o.). 

Tcmufc Sa. 

2wK9M» BerazielMkwaswr. 

Hsnlellong der gewOhaUcben, verdflnnten, mit 27, Bona weUUu 
Fl6ifldilll«iiog> Es wsfdra 600 oem gMommea, in einem mit einem Watte* 
baneeb leieht lugepfropflMi Gleae bei Zimmertemperativ fteben flilemso- 
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Tabelle DCa. 



BeobMbtong 
am 


Kolonien 


1 Titra 


obaa 


antan 


Diflsvaos 


Getiamt- 
titre 


I.Tag i 


102 000 


8,8 


8.8 


0 


8.8 


2. > 


32 000 


8,8 


8,8 


0 


8,8 


8. > • 


12 000 




8,8 


0 


8,8 


4. > . 


191000 


1 8,6 


8,7 


0,1 


8,7 


5. » : 


168000 


8,5 


8,6 


0.1 


8,8 


7. . 


297 000 


8,0 


8.1 


0,1 


8,1 


9. » 


490 UOO 


7 2 


7,8 


0.6 


7.7 


12. > 480 UOO 








7.3 


18. . i 


176000 


i - 






7,4 



Tenaeli 9 b. 

Iproz. BoraxdeiHchwasser. 
Herstellung wie voriger und frühere Verbuche. 

Tabelle IX b. 



Beobachtung 
am 


i 

Kolonian 




Titia 




oben 


unten 


Differenz 


Gemmt- 
titra 


l.Tag 


79000 








3,7 


S. » 


129 000 








3,6 


3. > 


772 000 


3,0 


3,6 


0,6 


3,6 


4. > 


1020 000 


2,8 


3,0 


0,2 


2,95 


6. , 


1090000 


1 2.6 


2,7 


0,1 


2,6 


7. . 


906000 


! 2,16 


2,16 


0 


2,2 


8 > 


69SO0O 


2.2 


2,2 


0 


2,9 


13. > 


690000 


2,0 


9.0 


0 


2.0 


24. > 


249000 











Aus beiden Tabellen ist ersichtlich , dafs der alkalische 
Oesanittitre mit der Vermehrung der Bakterien abnimmt. Den 
<liesamttitre bestimmte ich immer in der Weise, dafs ich die 
FäulnisHüssigkeit tüchtig umschüttelte und sodann die 5 ccm 
Flüssigkeit mit der Pipette entnahm. Je mehr die Bakterien sich 
vermehren, uro so mehr nimmt auch zu gleicher Zeit die Alkale- 
scenz ab. Sterben sodann Bakterien ab, so sehen wir wieder die 
Alkalescenz gröfser werden, ja sie kann, wie wir in Tabelle 9 b 
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sehen, bedeutend zunehmen. In Tabelle 9 a nimmt sie nur sehr 

wenig zu. 

Diese nachfolgende Alkalescenzzunahme ist bei geringer 
Alkalescenz der Nährflüssigkeit (wie 9 b) in der Regel griifser als 
bei höherem Alkaligehalt des Nährbodens, wie ich mich durch 
viele Versuche überzeugen konnte. 

Ich untersuchte nun auch, ob verschiedene Scliichten der 
FäuhiisHüssigkeit bei ruhigem Stehen vielleicht eine verschiedene 
Alkalescenz aufwiesen. Da nach dem Vorausgehenden die AI- 
kalescenzabnahme zeitlich genau mit der Bakterienzunahrae ver- 
knüpft war, so mufste natürhch, wenn die FlÜBsigkeit ruhig stand, 
in den Schichten der grOfsten Bakterienvermehning auch die 
geringste Alkaleecenz sein. Ich pipettierte zuerst von der obersten 
Schiebt 5 ocm ab, titrierte dieselben, sodann ging ich mit der 
geschlossenen Pipette auf den Boden des Glases und entnahm 
hier wieder 5 ocm. Ich hatte das übeirasohende Resultat, dafo 
in der Regel in der obersten Schicht die geringste Alkalesoens 
vorhanden war, wfihrend man a priori eigentlich das Gegenteil 
erwarten sollte, und weiter unten dieselbe als gröfser sich erwies. 
Und zwar konnte dieser Unterschied nur dann wahrgenommen 
werden, wenn eine beträchtliche Bakterienvermehrung stattfand. 
Bei Abnahme der Zahl der Bakterien oder nur ;;anz geringer 
Zunahme konnte eine solche Differenz in dem Alkuhi^t hult der 
Flüssigkeit nicht beobachtet werden. Wie sich weiter aus den 
beiden Tabellen ergibt, kann diese obere geringere alkalische 
Flüssigkeitsschicht nur sehr weni<j!; hoch sein, da die (lesanit- 
alkalescenz meist dieselbe wie diejenige der unteren Fiüssigkeits- 
fichichte betrug. 

Beim Abpipettieren der oberen Flüssigkeitsschicht ist es 
nötig, dafs man mit gröfster Sorgfalt gerade nur die obere Schicht 
absaugt, dafs man dius Glas nicht schüttelt etc. In den auf» 
geführten beiden Tabellen sind zufälligerweise nur sehr geringe 
Unterschiede in dem Alkalescenzgehalt der oberen und unteren 
Flüssigkeitsschichte aufgeführt Bei anderen Versuchen hnd ich 
oft eine viel grOfsere Differenz, die bis 1,2 betrug. Bei manchen 
wenigen Beobachtungen fand ich dagegen trotz Bakterienzunahme 
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keine Alkaleecenxdifferenz der Tenchiedenen Flttssigkeitsschicbten. 
Ob dieser Befand darauf beruht, dab ich nicht genau oben ab- 
pipettierte, oder dalk das Glas nicht ruhig stand, oder sonstige 
abnorme Strömungen in der Flüssigkeit vorhanden waren, weifs 

ich nicht. Jedenfalls war das Umgekehrte während des Bakterien- 
vermehrimgsstadiiims niemals der Fall, «iafs bei hohem Alkali- 
gehult in der unterou Flüssigkeitsschicht die geringere Alkalesceuii 
vorgeherrscht Isätte. 

Aus diesen Befun<len schlofs ich, dafs vermittelst der Bak- 
terien\ ermehrung ein hoher Alkaligehalt des Nährbodens durch 
Säurebildung herabgesetzt wird, und dafs vermöge dieser ge- 
ringeren Alkalescenz die Bakterien imstande sind, sich enorm 
zu vermehren. Weiter ergeben diese V^ersuclie aber auch, dafs 
an der Oberfläche der Flüssigkeit das grOfste Bakterienwachstum 
sich in der Regel befindet. 

Somit war die nachträgliche enorme Bakterienvermehrung 
nach der anfftnglichen Hemmung in einer Faulfltkssigkeit bei 
Boraxzusatz auf die Abnahme der Alkalescenz der Flüssigkeit 
zurückzuführen. 

Ferner war es augenscheinlich, dafs diese Yeriiältnisse, d. h. 
Abnahme der Alkalescenz der NAhrflüssigkeit, unter ganz gleichen 
Verfa&ltnisseu in einer mit demselben AlkaligehaJt versehenen 
SodafleischlOsung noch mehr zutage treten müssen, und der 
Alkalescenzgrad der Flüssigkeit eine grOfsere Abnahme zeigen 
mufste als in der entsprechenden Boraxlosung, da in einer Soda- 
fleiscblOsung der hemmende £influfs des Borax auf die Ver- . 
mehrung der Bakterien nicht stattfindet Ich stellte mir also 
unter denselben Versuchsbedingungen und auf dieselbe Weise wie 
bei Versuch 9 und den früheren eine mit Sodalösung versetzte 
FleiscblOsung her: 

Termeh 10. 

Herstellung von 500 ccm verdOnntem FleUchwuwer, Zusetxen von 
geatttigter Sodalösung, bi« der Alkaligehalt dem «ner Spros. Borazlosuag 
eatepricbi Stehenlassen der mit Wattepfropf leidkt lugepfropften Flasche 
bei Zimmertemperatar. 
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Tabelle X. 
2pros. SodmAelRehlSsiinf. 





Ooloiiien 










Gesamt- 
titxe 


1. Tag 


19500 








M 


2. > 


IfiOO 


8.4 


«,4 


0 


M 


8. > 


22 500 


8,4 


8,4 


0 


8,4 


6. > 1 


810 (XX) 


7,2 


7,25 


0,05 


7,25 


6. . i 


1825000 


5.9 


6,0 


0.1 


6,0 


l : ' 




5,7 


5,9 


0,2 


5,9 




775000 


6,6 


6fi 


0.4 


6,0 


9. > 


886000 


6^ 


6.0 


0,1 


«bO 



Wir sehen, unsere Vermutung bat sieh bestfttigt, der Alkali- 
gehalt einer SodafleiechlOsung zeigt in derselben Zeit unter den- 
selben Verhältnissen eine grOfsere Abnahme wie es bei einer 

Borax fleischlösung mit demselben Alkaligehalt der Fall ist. In 
der Sodafleischlösung, Tabelle 10, geht der Alkaligehalt von 8,4 
innerhalb 7 Tagen unter gleichen Bedingungen auf 5,9 herab, ver- 
ringert sich also um 2,."), während in der entsprechenden Ta- 
belle 9 a bei der Boraxfleischlösung dir Alkaligehalt innerhalb 
8 Tagen nur von 8,8 auf 7,7 herabgeht, also in ungef&hr der 
gleichen Zeit nur um 1,1 abnimmt. 

Bei verschiedenen Kontrollversuchen, bei einer 1 proz. Borax- 
fleischlOsung und der entsprechenden SodafleiscblOsung erhielt 
ich immer dieselben Resultate, dafs in der Sodafleischlösung die 
- Alkalesoenz bedeutend mehr abnimmt als in der entsprechenden 
mit Borax versetzten FleischlOsung. 

Diese' Resultate erkllien uns auch wieder, warum in einer 
SodafleischlOsung die nach dem anfiLnglichen Hemmungsstadium 
auftretende Entwicklung und Vermehrung der Bakterien viel 
bedeutender als bei der. entspiechenden BoraxfleischlOBung der 
Fall ist 

Da wir nun in dem Entwicklungsgang und der Art der Ver- 
mehrung der Bakterien in mit Borsäure versetzten FleischlOsuugeu 
ähnliche Verhältnisse wie in den mit Botaz versetzten angetroffen 
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haben, so war es meine weitere Au^be, auch diese VerhAltniflse 
experimentell aufsukUlTen. Ich stellte mir wieder meine bekann- 
ten yerdfinnten FleiaohlOsungen her, ▼eraetste dieselben mit der 
betreffenden Menge Borsänre rssp. Salxsauie, beieitete mir die 
verschiedenen Konsentrationen und beobachtete auf bekannte Art 

Von einer Wiedergabe der Tabellen sehe ich ab, insofern 
wunderbarerweise in diesen Sfturefleischlösunpen gerade das Um- 
gekehrte sich ereiguete als in den mit- Borax und Soda versetzten 
Fäuhiialösungen : Die Säure, die ich mit Sodalösung (s.o.) 
genau titrierte, nahm in den Bor- und Salzsäurefleischlösungen 
ab, es wurde hier nicht Säure in den sauren Nährlösungen, 
sondern Alkali durch dasselbe Gemisch Aon Fäulnisbakterien 
erzeugt. Die Abnahme des Säuregehaltes der Flüssigkeit war hier 
wieder am gröfsten zu der Zeit, zu welcher die Bakterien sich 
am meisten vermehrten, gerade so wie wir in alkalischen Nähr« 
flüssigkeiten die grOfste Abnahme der Alkalesceni bei der grOlsten 
Bakterien vermehnm^' beobachten konnten. 

Die Gesamtabnahme der Säure war in mit Borsäure ver* 
setzten FleiachlOsungen geringer als in den entsprechenden, mit 
Salzsäure versetzten Losungen, wodurch wir wie bei den Borax- 
und Sodaf&ulnisflilssigkeiten den hemmenden Einflufs des Borax 
auf die Vermehrung der Bakterien erkennen.- 

So ging 8. B. der saure Titre einer mit Borsäure versetzten 
Fäulnislosung in 18 Tagen von 4,2 auf 3^2, also um 1,0 herab; ' 
wahrend in dem entsprechenden, unter den gleichen A'erhältnissen 
angestellten Versuche bei der mit Salzsäure versetzten Flüssigkeit 
der saure Titre von 4,r> auf 3,2, also um 1,3 herabging. In 
einen] anderen Versuche ging der saure Titre in dem Borsäure- 
fleischwasser von 1,8 auf 1,0, also um 0,8 herab, während in 
der SalzsäurelleischlösuDg derselbe von 3,0 auf 0,1, also um 2,9 
herunterging. 

Konnte ich in den Borax- und Sodaflüssigkeiten e.\i)erimentell 
nachweisen, dafs eine ganz kleine obere Flüssigkeitsscliiciit exi- 
stiert, die einen geringeren Alkalescenzwert aufweist als die untere 
Masse derselben, so konnte ich mich bei meinen titrimetrischen 
Beetimmungen in den mit Borsäure und Salzsäure versetzten 
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FiüssigkeiteutlbeneQgen, data die obere Schichte einen geringeren 
Säniegrad aufwies wie die untere. Diese obere, weniger saure 
Schichte mofs in den sauren Lösungen ebenfells sehr klein sein, 
da der Glesamttitre der Flüssigkeit der unteren Schichte entweder 
gleich oder doch wenigstens sehr nahe kommt, alles Verhältnisse, 
wie wir sie bei den Borax- und Sodafleischlösungen beobachten 
konnten. Diese Differenz in dem Säurogehalt der oberen und 
unteren Schicht ist in deii sauren Lösungen ebenfalls zur Zeit 
der grüfsten Bakterien Vermehrung am gröfsten. 

Es ergibt sich hieraus, dafs in stark alkalischen Losungen 
ein Gemis(;h von Fjluhiisbakterien im stände ist, Säure zu pro- 
duzieren, dals ferner ein Gemisch von Fäulnisbakterien in stark 
sauer reagierenden Nährlösungen Alkali produziert. Beide Male 
sind die Bakterien bef&bigt, sich den Nährboden für ihre Ent- 
wicklung günstiger zu gestalten. 

Der Grund für diese Erscheinung könnte nun darin liegen, 
dafs in dem einen Fall Säure bildende, im andern Alkali bildende 
Bakterien in den Vordergrund treten. 

Gelatineplatten, die ich mir ans den verschiedenen Versuchen 
einesteils aus den normalen unversetzten Nährböden, andemteils 
aus den mit Säure oder Alkali versetzten Nährflflssigkeiten im 
Stadium ihrer enormen Vermehrung anlegte, lieferten mir in der 
Qualität zunächst keine solchen Unterschiede, dafs ich eventuell 
hätte sagen kOnnen, diese oder jene Bakterien haben sich so 
enorm entwickelt, dafs sie eventuell die Alkali* resp. Säurepro- 
duktion bewirkt haben konnten. 

Wie schon oben bemerkt, nahm ich auf den Gelatineplatten 
bei längerer Einwirkung (2 — .■» Wochen) der Soda- resp. der Salz- 
säure (Borsiiure und Horax kaum) einen gewissen Unterschied 
wahr. Derselbe hätte jedoch sich schon viel früher bei dem 
Vemiehrungsstadium und nicht erst bei dem Absterben der 
Bakterien zeigen müssen. 

Da ich nicht annehmen konnte, dafs dieselben Bakterien 
unter gleichen sonstigen Bedinirungen in stark alkalischer Nähr- 
lösung einmal Säure, ein anderes Mal in stark saurer Fäulnis- 
flüssigkeit Alkali produzierten, dafs es aber gewissermafsen nur 
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auf die Alkalesceiiz resp. Säuregehalt des Nährbodens ankäme, 
um die F'ituhiisbakterien zu Alkali- oder Säurebildnern zu nincheii, 
80 beschlols ich, mich zunächst mit den näheren Bedingungen 
der Alkali- resp. Säurebildung durch Bakteriengemische zu be- 
fassen. 

Ich ging zuerst so vor, dafs ich je 1 Ose der verschiedenen 
Sodalösungen (oder auch Boraxlösungen), der Säurelüsuuiren und 
der unversetzteif Fleischlösungen in sterile 1) stark saure, 2) neu- 
trale, 3) stark alkalische Bouillon impfte. Die Fäulnisbakterien 
entnahm ich in allen Stadien, sowohl in dem einer kolossalen 
Bakterienvermehrang als auch in dem des Absterbens derselben 
in der betreifenden F&ulnislösung. Ich hotte das überraschende 
Resaltat, dafs diejenigen Bakteriengemische, die vorher in einer 
sauren Lösung die Alkalescenx mehrten, neben dieser Eigenschaft 
in der sauren Bouillon eine Säurevermehrung in der alkalischen 
Bouillon hervorriefen. Und umgekehrt waren die Gemische, die 
vorher in der alkalischen Fleisehlösung Säure produziert hatten, 
imstande, neben dieser Säureproduktion in einer stark alkalischen 
Bouillon wieder Alkali in einer stark sauren Bouillon zu produ« 
zieren. In der sterilen neutralen Bouillon rief ein derartiges 
Gemisch von Fäulnisbakterien in der Kegel eine Alkalescenz 
hervor. 

In der Bakterienflora der von den vermeintlichen Säure- und 
Alkalibildnern angelegten Platten konnte ich einen durchgelien- 
den Unterschied, so dals eventuell gewisse Bakterienarten ab- 
gestorben wären, und andere sicli in hervorrag<Midpin Mal'se ent- 
wickelt hätten, und diese letzteren in dem einen Fall die tSiiuerung, 
in dem andern die Alkalibildung hervorgerufen hätten, nicht 
wahrnehmen. 

So blieb mir nichts anderes übrig, als mit Reinkulturen zu 
arbeiten, um zu sehen, ob ein und dasselbe Bakterienindividuum 
und was fQr Arten imstande sind, sowohl Alkali als auch Säure 
zu produzieren, und ob es nur auf die Reaktion des Nährbodens 
bei diesen Verhältnissen ankam. 

Da meine Versuche in dieser Beziehung noch nicht weit 
genug gediehen sind, um ein definitives Urteil darüber abzugeben, 
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80 behalte ich mir vor, auf dieoe Frage in einer spftteren Publi- 
kation zarQcksnkominen. Jedenfalla steht die Thatsache absolut 
sicher fest, daTs dasselbe Gemisch von Fäulnisbakterien sowoU 
Alkali als auch Säure prodnsieien kann« und dafs es hierbei nur 
auf die Reaktion des Nährbodens ankommt. 

Von Sommaruga^} fand, dab alle von ihm untersuchten 
Bakterienarten bei günstigen Ernfthrungsverhältnissen alkalische 
Stofhrechselprodukte ergeben. Petruschky') «mteiscfaied, in- 
dem er seine bekannte Lackmusmolke als Nähiboden den Bak- 
terien darbot, unter denselben Säurebildner und Alkalibildner. 
Aus diesen beiden Veröffentlichungen ersehen wir schon, dafs 
bei der Säure- und Alkahbildung der Bakterien die Qualität des 
Nährbodens jedenfalls eine grofse Rolle spielt, indem v. Som- 
marugii zu ganz anderen Resultaten bei Bouillon, Gelatine und 
Agar kam als Petruschky, der die Lackmusmolke als Nähr- 
boden benutzte. Dafs die Alkalibilduug anscheinend hauptsäch- 
lich neben Oxydation sprozessen verläuft, ist ebenfalls zur 
Genüge bekannt, wir finden immer in der obersten Flüssigkeite- 
schicbte bei einer vor\iiegenden Alkalibildung in einem infizierten 
Nährboden die gröfste Alkalescenz. Wollen wir also in einer 
bestimmten Nährflflssigkeit eine möglichst grolse Alkalibildung 
eireichen, so werden wir dieser Nähzflüssigkeit eine grolse Ober» 
fläche geben und fOr reichlichen Luftsutritt soigen. 

Verauche, die ich in dieser Richtung vornahm, bestätigten 
diese Schlösse vollauf. Dabei glaube ich gesehen su haben, dafs 
schon ein fester WatteverschluHi, der die sur Zersetzung verfflg» 
bare Sauerstoffmenge jedenfalls herabsetzt, genügt, um die Alkali- 
Produktion selbst in einem ROhrcben mit saurer Bouillon voll- 
ständig hintanzuhalten und einer geringen Säureproduktion Platt 
zu machen (s. Versuch). Ich nahm zu diesen Versuchen ein ein- 
faches Rohrchen und ein K r 1 e n me y e r kölbchen von 100 ccm 
Inhalt, füllte in beide sterile Gefäfse je 20 ccm sterile Bouillon, 
impfte sodann mit je einer Ose Fäulnisbakterien, so dafs ich 
sicher wur, in beide ungefähr gleichviel Bakterien eingesät zu 

1) Zoitflchrift f. Hygiene n. Infektiontkrankh., Hd. XII. 1892, Heft Ii. 

2) CentnUbl. f. BakterioL n. Paraaitenkande, Bd. VI* 1889, Nr. 28, 24. 
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haben, pfropfte sodann das ROhrchen mit einem festen Watte* 
tampons fest so, den Erlenmeyer verschlofs ich nur lose noit 
einem losen Wattetampons und steUte diese bdden, das RObnsben 
und den Erlenmeyer, bei Zimmertemperatur auf. Hiena 

Tersaeh 11. 

a) 20 com e«terile Honillon im ReafensrOhrcben mit festem Wattepfropf, 
geimpft mit 1 Öse FäulnintlUssigkeit. 

ntre der Bouillon vor der Impfung: sauer 1,6 

> > > naeh 7 Tagen: aaaer 1,7. 

b) 20 ccm sterile Bouillon in einem 100 ccni lialtonden Erlenmeyer 
kOlbchen mit losem Wattepfropf, das Kölhchrn jeden Tag einmal nmge- 
ecbQttelt, dasselbe geimpft mit einer öne derselben Fäulnisflüssigkeit wie a). 

Titre der Bouillon vor der Impfung: sauer 1,6 

> > » nach 7 Tagtn : alkaliidt 2fi. 

Das Röhrchen wurde ruhig stehen gelassen, es bildete sich 
auf der Oberfläche desselben ein Häutchen, welches offenbar 
jedem weiteren Oxydationsprozefe in der Flüssigkeit eneigisch 
Vorschub leistete. 

Abeesehen von Oberfläche der Nährmedien, ▼on Luftsutritt, 
hängt die GrOfse der Alkaliproduktion, iirie wir aus obigen ver^ 
schiedenen Versuchen ersehen, in hohem Mafse von der Reaktion 
des Nährbodens ab. Ein stark alkalischer Nährboden wird bei 
der Zerseteuog durch Fäulnisbakterien nie Alkali produzieren, 
sondern immer Säure. Die grörste Alkaliproduktion tritt unter 
sonst gleichen Verhältnissen bei mäfsig saurer Reaktion des 
Nährbodens ein. Nimmt der Säuregehalt abnorm zu, so können 
sich die Fäulnisbakterien nicht reichhch entwickeln und keine 
80 grofse Menge alkali.scher Zersetzungsprodukte liefern. 

Ist der Nährboden schwach alkalisch, so wird sich die Al- 
kalescenz anfangs durch die Fäulnisj)rozesse noch vermehren 
bis die Alkalescenz einen gewissen (Jrad erreicht hat, alsdann 
werden andere Vorgänge, Reduktion sprozesse etc., auftreten, die 
zur Bildung von sauren Zerfallsprodukten führen und die hohe 
Alkalescenz wieder abstumpfen. 

Wir sehen so in der Natur bei den Fäulnisprozessen weise 
Einrichtungen getroffen, insofern sozusagen die Fäulnisbakterien 
immer bestrebt sind, sich möglichst günstige Verhältnisse selbst 
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zu schaffen, die es ihueu enuöglichea, sich zu vermehren und 
weiter zu vegetieren. 

Die Gröfse der Alkaliproduktion ist femer von der Menge 
der stickstoffhaltigen Substanzen abhängig. Befindet sich in 
einer Nährlösung eine grofse Menge N-haltiger Stoffe, so werden 
die Bakterien eich reichlich vermehren und bei sonst gleichen 
Versuchsbedingungen xu einer grOfseien Menge alkalischer Zer- 
fallsprodukte fahren als in einer NtthrlOflong, woselbst nur eine 
geringe QnanlitiU einer N-haltigen Substans sich vorfindet 
Weiter ist die GrOfise der Alkaliproduktion durch die Fllulnis- 
bakterien von dem Nichtvorhandensein yon Stoffen abhängig, 
die sehr leicht sich spalten und bei ihrer Spaltung Säure geben 
wie Zucker« sonstige Kohlehydrate etc. 

Auch ergibt sich aus meinen Versuchen, dab die Tempera- 
tur von wesentlicher Bedeutung ist. Die gfinstigste Temperatur 
für die Vermehrung der Fäuhiisbakterieii und der damit Hand 
in Hand gehenden Umsetzung des Nälirbodens dürfte 28 — 34 ^C. 
sein. Der Hauptfaktor bei der Gröfse der Bildung alkahscher 
Zerfallsprodukte ist jedoch immer in der Rouktion des Nähr- 
bodens zu suchen. Es dürfen noch so glänzende Bedingungen 
den Bakterien geboten, worden wie reichliche, N-haltige Substanz, 
reichlicher Luftzutritt, möglichst günstige Temperatur etc., nie 
wird bei einer hohen Alkalescenz der N&hrflüssigkeit Alkali ge- 
bildet werden können. 

Hat sich in einer infizierten Nährflüssigkeit an der Ober- 
flfiche derselben ein Häutchen gebildet, und kann die Luft in- 
folgedessen und infolge anderer Hindemisse nicht mehr frei 
hinzutreten, so werden die fakultativen Afirobier ana^rob sich 
vermehren, es werden Reduktionsprosesse in den Vordergrund 
treten: dals dieselben meist su einer Oberproduktion von sauren 
Zerfallsprodukten der EiweifskOrper führen, ist bekannt, wobei 
nicht geleugnet werden kann, dafs auch manchmal bei einer Um> 
Setzung eines N-haltigen Nährbodens ohne Zutritt von Sauerstoff 
die alkalischen Zerfallsprodukte das Übergewicht haben. Jedoch 
dürfte es im allgemeinen der Fall sein, dafs durch Reduktions- 
vorgänge in unseren Nährlösungen neben alkalischen Zerfalls- 
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Produkten vorwiegend saure gebildet werden können. AU Be- 
weis dafOr, dals in einer mit einem Gemische von Fftnlnis- 
bacillen geimpften Bouillon Reduktionsvoi^gftnge zum überwiegen- 
den Teil saure Zerfallsprodukte, selbst bei saurer Reaktion der 
Bouillon hervorrufen, dient Versuch IIa. Wir sehen daselbst in 
einem engen ReagensrOhrehen, welches bis oben hin beinahe mit 
Bouillon vollgefüllt und mit einem festen Wattepfropf verschlossen 
isti so dab nur sehr wenig Luft hinzutreten kann, am ersten 
Tag die Bakterien sieh hauptsächlich wegen der sauren Reaktion 
der Bouillon aSrob entwickeln, d. h. die Bouillon ist in der Tiefe 
fast nicht getrübt, an der Oberfläche ist eine Trübung wahrzu 
nehmen. Am zweiten Tag hat sich an der Oberfläche der Bouil- 
lon ein Hfiutchen gebildet, welches stark alkaliseh reagiert (durch 
Betupfen des lläutehens mit der Platinüse und Streieheu auf 
Lackmuspapier geprüft). Vom dritten Tag erst an trübt sieh die 
Bouillon in der Tiefe intensiv und ist von jetzt an unten viel 
trüber als oben. Am achten Tag wird der Titre gemessen, die 
Bouillon bat, trotadem an der Oberfläche Alkali gebildet worden 
ist, an freier Säure zugenommen, während in der gleichen Zeit 
die gleiche Bouillon in einem leicht zugepfropften Erlen meyer- 
kOlbchen (IIb) eine enorme Menge Alkali produziert hat 

Dab die Sfturebildniig in einer Nährflüssigkeit von mittlerer 
Alkalescenz bei sonst gleichen Versuchsbedingungen am grOfsten 
sein wird, eigibt sich neben anderem auch aus folgenden Ver* 
suchen. Ich führe dieselben hier an, da sie so recht die Bedin- 
gungen sagen, bei welchen Alkali- oder Sftnrebildung auftritt 

Yentuch 12. 

Zu allen 4 folgenden Versuchen wird eine Sorte FViiiillon genommen. 
50 ccm mit SodalOsuog, 50 ccm mit SalzBüure versetzt, um einesteils alkalische, 
andemteils eine saure Beaktion der Bouillon herzustellen. Beide 50 ccm 
werden geteilt, davon je 26 oem In ReagennrOhrdien, Je S6 ocm in Erlen- 
meyer getollt, sterilisiert. 

a": Alkalische lionillon im K ea ge n sr öh rchen, mit fettem 
"Wattepfropf und G u m nii k a p p e v e r h e Ii e n. 

13. VII. Imptung mit einer Öse einer gewöhnlichen Fleischfäulnts 
flttB^keit 

Titro der Bouillon am 18. VII. 2,25 (alkaliadi), 
> > > » 20. Vli. 0,8 > 
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bi Saure Bottillon Im BeagenBrOhrelieii, mit fostemWatte* 

pfropf un«l (i u in nri i kap pe versohen. 

13. Vii. Impfung mit einer Öse dernelbeu FleischfttulniBä aasigkeit wie ft). 
Titro der Bouillon mm 18. VIL iß (eraer), 
» > > > 80. VII. S,t (sMer). 

c) Alkalische Bouillon im Erlenmeyer, mit losem Walt«- 
plropf versehen und täglich einmal umgesch Qttelt 

13. VII. Impfung mit einer ö^e derselben FleiscbilUssigkeit wie a. 
Titre der Bouillon am 13. VII. 2,5 (alkalisch), 
* * » > 90. Vn. 8^2 (ellEaliMdi)i 

d) Siarebonillon im Erlenmeyer, mit loeem Wattepfropf 

verBehen, täglich einmal amgeschottelt. 

13, VII. Impfuig mit einer Oee deraelben FleiscbttaliiisflflMigkeit 
wie bei a). 

Titre der Bonilloii am 18. VU. 2^ (eaaer), 
> > > > 20. vn. 1,6 (allmU«:b). 

Aus diesem Versuche 12 ergibt sich bei a), dafs in einer 
Bouillon von mittloroni Alkaligehalt, bei der alle Bedingungen 
für Reduktionsprozcsse gegeben sind, 1,45 Säure innerhalb sieben 
Tagen produziert wird. 

Aus b) ersehen wir, dafs unter den gleichen Versuchsbedin- 
gungen wie bei a) eine Bouillon von mittleTem Säuregehalt keine 
Säure, aondeni im Gegenteil Alkali [»rodtusiert, so dab dersaore 
Titre von 2,8 auf 2,1 heruntergeht. 

Dieaer eine Versuch beweist schon, dafs in sauren Losungen 
bei guten Vorbedingungen zu einer Säurebildnng keine Säure 
mehr gebildet wud. Da nun oxydative Vorgänge in diesem 
Versuch 12 b) nur in geringem Malse stattfinden konnten, so ist 
dieser Versuch ein schOnes Beispiel für die früher aufgestaute 
Behauptung, dafs durch Reduktionsprozease auch alkalische Zer- 
fidlsprodukte gebildet werden können. 

Versuch 12 e) seigt, wie in einer alkalischen Bouillon mitt- 
leren Grades bei guten Vorbedingungen für eine Aikalibildung 
noch die alkalischen Zerfallsprodukte überwiegen. 

\' ersuch 12 d) ist ein Beweis dafür, dafs in einer sauren Nähr- 
lösung mittleren Grades bei günstigen Verhältnissen für eine 
Alkalibildung eine grolse Menge Alkali produziert wird. 

Wie bei den Fäulnisvorgangen in den neutralen Flüssig- 
keiten solchen von mittlerer Alkalescenz und denjenigen von 
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ganz schwach saurem Titre (d. h. wenn es bei letsteren ttber- 
hanpt noch za einer S&arebildung kommt) Bedoktionsvorgänge 
vorwiegend flberschüssige saure Zerfellsprodukte liefern, so 
haben wir aber auch oben gesehen, dab durch Oxydationsvor^ 
gänge bei hoher oder auch mittlerer Alkalescenz des Nährbodens 
Säure gebildet werden kann. 

Es wird diese Behauptung durch die Thatsache bewiesen, 
dafs derartige Nährflüssigkeiten mit hoher Alkalescenz während 
ihrer pjröfsten Bakterien Vermehrung in der Regel an der Ober- 
Häche der Flüssigkeit eine geringere Alkalescenz aufweisen als 
in den unteren Teilen derselben. Es waren an der Oberfläche 
solcher stark alkalischen Flüssigkeiten den Fäulnisbakterien zu 
ihrer Vermehrung die günstigsten Bedingungen gegeben, sie ent- 
wickelten sich hier der Hauptsache nach aörob und verzehrten 
unter Zutritt des Luftsauerstoffs die Nährlösung. Ich überzeugte 
mich auch durch einen KontroUversuch von dem Nichtvor- 
handensein streng anaärober Bakterien, indem ich mit einer Öse 
von einer solch stark alkalischeu Fltlssigkeit, die im Zustande 
starker Bakterienvermehrung begriffen war, die schwach alkalische 
Bouillon eines OirungskOlbchens infizierte. In diesem Gärangs- 
kölbchen wuchsen die überimpften Bakterien der Hauptsache nach 
afirob, trübten nach einem Tag nur den weiten Teil, nach zwei 
Tagen trübte sich allerdings auch der geschlossene Schenkel ein 
wenig, aber lange nicht in dem Mafse wie der offene Schenkel. 
Die geringe Trübung des geschlossenen Schenkels erkläre ich 
mir durch bewegliche Bacillen und passive Strömungen in der 
Bouillon etc. entstanden. 

Aus dem X'orstehenden ergibt sieh, dafs sonst gleichen 
Versuchsbedingungen die grOfste Menge Säure dureh die l-'äulnis- 
bakterien gebildet wird, wenn die Nährflüssigkeit mittlere Al- 
kalescenzgrade erreicht, weim möghchst wenig Luft zutreten 
kann, die Oberfläche der Flüssigkeit mögliclist klein ist und eine 
für das Wachstum der Bakterien günstige Temperatur (28 — 34" C.) 
herrscht. Dafs es bei der Säurebildung auch auf die die Fäul- 
nisbakterien ernährende Substanz, deren chemische Beschaffen- 
heit ankommt, steht fest, und ich komme somit zum letzten 

AitihlTfBrHmmM. Bd.ZLL 26 
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Kapitel der SftuiebilduDg vermittelst von F&alnisbaeillen, die auf 
dem Wege der Spaltung vor sioh geht 

Theobald Smith^) stellte auf Orund seiner Versuche den 
Sats auf, 1. dafs in der gewöhnlichen FleiBchbouillon Säuerung 
nur bei Vorhandensein von Zucker bemerkt wird. »Dextrose ist 
der am allgemeinsten aDgegriffene, und der Muskelzucker ist 
wahrscheinlich mit ihm identisch. 2. Sfturebildung geht mit der 
Zuckerspaltung einher, Alkalibildung in Gegenwart von Sauer 
Stoff hei Vermehrung der Bakterien seihet Säurebildung ist 
allen geprüften anaöroben (fakultativ und obligat) Bakterien 
gemein.« 

Diese Sätze, die von Sonimaruga {s. o.) und anderen 
Forschern bestätigt wurden, habea auch noch bis heute ihre 
volle Gültigkeit behalten. 

Ich stellte mir nun die Frage, was für eine Rolle spielt in 
meinen Versuchen mit dem verdünnten Fleischwasser der Zucksr, 
ist es möglich, dafs bei Borax- und Sodazusatz zu den verdünn- 
ten Fleischlösungen so viel Säure aus Zucker, den vorhandenoi 
anderen Kohlehydraten und sonstigen Stoffen, die durch Spaltung 
event sur Säuerung des Nfthrbodens fahren, gebildet werden 
kann? 

Wie ich im Anlang dieser Arbeit auseinandeigesetrt habe, 
wurde das Fleisch mit destilliertem Wasser flbeigossen und die 
Nacht in einem Baume von ca. 18^ G. stehen gelassen. Am 
n&chsten Morgen wurde die FlOssigkeit durch ein Leintuch ge- 
prerst und sodann bei Zimmertemperatur — es henschten gewöhn- 
lich im Zimmer 28^ G. — bis mittags 2 Uhr stehen gelassen, und 
alsdann erst die verschiedenen Versuche angestellt. Es fiel mir 
gleich bei den ersten Versuchen aui, dafs das Fleischwasser so 
stark sauer reagierte. 

Da ich nun die Bouillon zu meinen sonstigen Versuchen 
mir auf dieselbe Weise herstellte, nur mit dem einzigen Unter- 
schiede, dafs ich das Fleischwasser zu derselben schon morgens 

1) über die Bedeutung des Zuckers in Kulturmedien fOr BaktaiiML 
Centralbl. f. BaJcteriologie u. Paraaitonkunde, Bd. XVm, Nr. 1. 
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verarbeitete, so sah ich zuerst einmal nach, ob sich vielleicht 
in der Bouillon mittels des Gämngskölbchens Zucker nach- 
weisen lielae. Es trat in dem Gfirungskölbchen keine Gasbil* 
dang und in der Bomllon keine S&aeruDg mittels Zusatz von 
Hefo ein. 

Mittels des OArungsveifahrens lassen sich aber diese ver- 
schwindenden Mengen von Zucker (bis 0,3 %), die sieh in der Bonil* 
Ion und in den PldschlOsungen befinden, kaum nachweisen, in- 
sofern die sich entwickelnde Kohlensäure rasch von der Bouillon 
wieder absorbiert wird. Ich mufste deshalb au meine Aufgabe 
von anderer Seite herangehen. 

Die erste Frage, die ich mir stellte, war die: was für einen 
EHnflufs hat ein Zuckerzusatz auf meine bekannten verdünnten, 
mit Borax und Soda versetsten Fleischflüsrigkeiten? 

Zu diesem Zwecke stellte ich mir genau so, wie oben be- 
schrieben, 200 ccm mit 8 g Borax versetste, verdünnte Fleisch- 
lOsung her, von diesen 200 ccm nahm ich 100 ccm, vefdflnbte 
dieselben mit 100 ccm unversetxter, verdünnter Fleisohlösnng 
und verfuhr mit der Herstellung der übrigen Verdünnungen 
ebenso wie früher. 

Bei dem Parallel versuch (13 b) stellte ich mir eine mit Soda- 
lösung versetzte Fleischlösung her, die denselben alkalischen 
Titre wie meine 4proz Boraxlösung hatte, in der Alkalescenz 
also der 4proz. Horaxlösunjz: entsprach. Sämtliche Lösungen wurden 
in sterile Erlenmeyer gefüllt, jeder Erlenmeyer mit 2 g 
pulverisiertem Traubenzucker versetzt, fest umgeschüttelt, damit 
der Traubenzucker sich sofort löste, mit einem Wattepfropf leicht 
verschlossen und bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 

(Siebe Venach 18 und Tabelle XIHa and b auf 8. 884.) 

Aus diesen beiden Tabellen ergibt sich ein enormer Einflufs 
eines nur 2 pro/,. Zuckcizusatzes auf die Entwicklung und Ver- 
mehrung der Bakterien in unseren verdünnten und mit Borax 
oder Soda versetzten Fleischilüssigkeiteu. 
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Tenoeh 13. 

fi] Mit Borax rernetzte TerdOnnto FleiachKtoiingeii. +3 S Iraaben* 
Zucker ij>alv.) auf 100 com. 

Tabelle XHI». 



Ansah! der Kolonien auf den Gelatineplatten und Titre nach 





5 

Min. 


1 


1 2 1 3 


1 5 
Tagen 


7 


9 


1 


° 1 Kolonien 


16,4 
, 28000 

) 


16,0 
800 


15,8 
37 000 


13,4 
139000 


12,9 
198 000 


1 

11.2 

I OöOOüO 


1000 OOÜ 


7.9 

iiaooüu 


^ f Kotonieii 


6,9 
SB 000 


6.3 

37000 


4.0 
1895000 


2.8 
ver- 


sauer 
0.6 
4100000 


sauer 
3.6 
8880000 




sauer 
660 OW 


' ^»t Kolonien 


8.8 
SB 000 


sauer 
0.6 
1020000 


sauer 
2.5 
766000 




sauer 
760000 








1 « 1 ^^^^ 
Kolonien! 


1.4 
28000 




eener 

2,6 
786000 




•nner 

3,2 
780000 









b) Mit Soda versetzte verdünnte Fleittchlöeungen -f- 2 g Traubenzucker 
(palv.) «nf 100 com. Tabelle Xlllb. 



Ansabl der Kolonien auf den Gelntinepletten und 

Titre nach 



ö Hinuten 



Titre 
Kolonien 



«•/. } K 



Titre 
Kolonien 



1% 



Titre 
Kolonien 

Titre 
Kolonien 



16,5 
28000 



7.2 
2800O 



3.2 
88000 



1.4 

SB 000 



1 Ts« 



2 Tagen 



15,8 ; 2,1 
▼erflOseigl i 4666000 



5 Tagen 



SMer 


sauer 


1,6 


3.2 


1920000 


955 000 




sauer 




8,2 




^HtTIII I II 




■aner 

8.0 




481000 


liorax auf diese 



sauer 

2.6 
1866000 

sauer 

2.7 
680 OOÜ 

sauer 

8,1 
876000 



667000 



lOsungen tritt ein kaum merkliclies Hemuiuiigssladium in der 
Vermehruug der Bakterien am zweiten Tage ein, am dritten Tage 
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ist die Bäkterienanzahl auf beinahe l^a Million angewachsen. 
Kach fünf Tagen, vom Beginn des Veraucbea an gerechnet» hat 
die Losung einen sauren Titre von 0,6, die Bakterien weiden 

über 4000000 auf einer Gelatineplatte gezählt. Die saure Reaktion 

nimmt nach sieben Tagen noch zu, so dafs infolge der starken 
Säuerung Bakterien zu Grunde gclien, und an diesem Tage bei- 
nahe lOOOCKX) Bakterien weniger auf der Platte erscheinen, 

Vergleichen wir den Gang der Bakterienvermelirung dieses 
mit 2% Borax versetzten Zuckerfleischwassernährbüdens mit tlcm 
jenigen in Versuch 2, Tabelle 2, so sehen wir sd reclit die Rolle 
des Zuckers bei Boraxzusatz. Hier haben wir nur ein minimales 
Hemmungsstadium, während dort in Versuch 2 der hemmende 
Einflufs des Borax beinahe vier Tage lang dauerte. Alsdaim 
findet in den Boraxnährböden ohne Zuckerzusatz bei weitem 
nicht die enorme Vermehrung als auf denjenigen mit Zucker- 
zusatz statt Während wir in Tabelle 2 ab Maximum bei 2% 
Borazzusatz auf einer Gelatineplatte 200000 erst nach 24 Tagen 
Yeizeichnet finden, ist hier schon nach ffinf Tagen die Bakterien- 
vermehrung auf mehr als das 20 fache dieses Maximums ange- 
wachsen. 

Selbst bei 4% Boraxzusatz ist auf solchem zucker- 
haltigen Nährboden nur ein geringes Hemmungs- 
atadium von etwas über einem Tage zu erkennen. 
Alsdann nehmen die Bakterien ebenfalls bei so hohisr Konzen- 
tration eine riesige Entwickelung, so dafs kaum vorauszusagen 
ist, bei welch hoher Konzentration die Fäulnisbakterien auf der- 
artigen zuckerhaltigen Nährl)öden überhaupt absterben. Bei 1% 
und ^li'^lo Boraxzusatz ist fast gar kein hemmender EinHufs auf 
die Bakterienvermehrung durch den Borax mehr zu kiui-t.ilieren. 

Was den Titre anlangt, so ging die Alkalescenz in \'er.<uch 9a 
nur um 1,") innerhalb elf Tagen herunter, hier bei dem Zucker- 
fieischnährboden tritt sogar eiue enorme Säuerung bei 'J% Borax- 
Zusatz ein, die Bakterien wieder vernichten mufste, wie dies auch 
in der Tabelle zum Ausdruck gelangt. 

Auf weitere Unterschiede und Vergleiche in dem Gang der 
Bakterienvermehrung der mit Borax und mit Zucker versetzten 
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NlhrbOden eineraeita mit den ohne Zucker und nur mit Borax 

versetzteD anderseits will ich nicht weiter eingehen. Dieselben 

können durch Vergleiche der Tabellen 2, 9 a und b und 13 a 
selbst eingesehen werden. 

Auf der Tabelle 13b sehen wir auf dem mit Soda versetzten 
zuckerhaltigen Fleischwasser, welches einem Alkaleacenzgrad 
einer 2proz. Boraxfleischlösung entspricht, überhaupt keine Bak- 
terienhemmnng durch die Alkalescenz bedingt. Die Bakterien- 
anzahl nimmt innerhalb eines Tages bei dieser Konzentration 
um das ca. 80 fache zu. Infolge dieser enormen Vermehrung 
und der dadurch bedingten Umsetzung ist auch der Titro um- 
geschlagen und sauer geworden. Nach swei Tagen von Beginn 
des Versuches an gerechnet, hat die Säure, noch mehr siigenom- 
men, infolgedessen Bakterien yemichtet wurden. 

Selbst bei einem einer 4pros. Boraxlosung entsprechenden 
Sodazusats ist nur eine ganz geringe Hemmung der Bakterien- 
Vermehrung wahnunehmen. Leider ist die Gelatineplatte in 
obigem Versuche verflüssigt gewesen, in einem anderen Versuche 
überzeugte ich mich, da& die Anzahl der Bakterien nicht ab- 
nahm, aber bei weitem nicht so zunahm, wie wir dies aus der 
Tabelle von dem zweiten auf den dritten Tag sehen. 

Bei den geringeren Konzentrationen der Sodafleisebzucker- 
lüsung wird die anfänglich alkalische Reaktion sofort nach einem 
Tage sauer; die Säure nimmt von diesem auf den nächsten Tag 
noch zu, infolgedessen Bakterien absterben mufsten, vf)m dritten 
zum sechsten Tage ist bei 2, 1 und ^/jVo wieder Alkalibildung 
eingetreten, d. h. bei dieser Konzentration muiste aller Zucker 
vergoren .sein, infolgedessen, da günstige Verhältnisse zur Er- 
zeugung alkalischer Zerfallsprodukte vorlagen, die Produktion 
derselben die Oberhand gewann, 

Vergleiclien wir den Gang der Bakterien Vermehrung dieser 
Fleischzuckersodalösnngen mit demjenigen der früheren gewöhn- 
lichen Sodnfleischlösungen ohne Zuckerzusatz (Tabelle 6 und 10), 
so tritt wieder der enorme £influf8 des Zuckerzusatzes auf das 
Wachstum der Bakterien klar zu Tage. Hier bei Zuckersugabe 
haben wir unterhalb 4% Sodasusatz übeihaupt keinen hemmen- 
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den Eiinflnfs des SodasuBaUes auf die EDtwicklung der Bak- 
terien konstatieren kOnnen, während in Tabelle 6 bei 2% das 
Hemmungsstadimn Aber zwei Tage und in Tabelle 10 dasselbe 
swel Tsge daaerte. Wahrend in Tabelle 10 der alkalische Titre 
der 2 proz. gewöhnlichen FleischlOsnng in den ersten Tagen 
ttberhaupt nicht abnimmt und dann im Laufe von sieben Tagen 
nur um 2,5 heruntergeht, wird bei der 2proB. Sodazuckerfleisch- 
lösung die NBhrflflssigkeit schon innerhalb eines Tages so stark 
sauer, dab diese Säure der weiteren Vermehrung der Bakterien 
nicht mehr förderHch ist. 

Bei Vergleich von Tabelle 9b und 9n ist recht deutlich der 
heiiHiiende Eindufs des Borax auf die Zuckersp.iltung und die 
damit zusammenhängende laugsatner vor sich gehende Säuerung 
des Nährbodens zu erkennen. Bei der mit 2% Borax versetzten 
Zuckerfleischlösiing dauert ea fünf Tage, bis die Flüssigkeit 
sauer reagiert, bei der mit der entsprechenden Sodalösung ver- 
setzten gleichen Zuckerdeischlösung weist dieselbe schon nach 
einem Tage einen grüfseren Säuregehalt auf als die Boraxlösung 
nach fünf Tagen. 

Aus diesen Betrachtungen und Versuchen ergibt sich also 
bei einem 2 proz. Borax zusatz zu einer 2 proz. Zuckerileischlösung 
ein hemmend^ Einflufs des Borax auf die Zuckerspaltung. Und 
zwar ist dieser hemmende Einflufs nicht auf eine Alkalescenz- 
Wirkung, sondern aof die Wirkung des Borax selbst zu beziehen. 

Bei der hemmenden Wirkung des Borax in dieser Konzen- 
tration auf die Zuckerspaltung können zwei Möglickeiten vor- 
liegen: Entweder werden durch Borax hauptsächlich zucker- 
spaltende Bakterien getötet, so dafs auf diese Weise der Borax 
doch elektiv auf die Fäulnisbakterien wirken würde (entgegen 
unserer früheren Annahme), oder die Wirkung ist so zu erklären, 
dafs der Borax, wie er die Thätigkeit aller Bakterien hemmt, so 
auch in gleicher Weise die zuckerspaltenden in ihrer Thätigkeit 
behindert, also nicht elektiv wirkt. 

Die Gelatineplatten mit ihren V^eidünnungen, die ich eines- 
teils von Boraxfleisohlösungen , andernteils von Sodafleisch- 
lösuugeu mit und ohne Zuckerzusatz in verschiedenen Zeiten 
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der ZuckerspaltuDg etc. anlegte, schienen mir im grofsen und 
ganzen für letztere Annahme zu sprechen, dafs das Bor auf alle 
F&ulniabakterien, die zuckerspaltenden wie nicht zuckenpalten- 
den, einen in gleicher Weise hemmenden EinfloTs ausflbt 

Ich legte mir aber doch die Frage vor, ob es vielleicbt 
möglich ist, durch längere Einwirkung des Borax in einer 2proi. 
BoraxfleischlOsung diese zuckerspaltende Wirkung der Fftulnis- 
bakterien noch mehr zu hemmen und event aulzuheben. 

Zu diesem Zwecke nahm ich mir eine von meinen früheren, 
alten 2proz. BoraxfleischlOsungen, setzte zu 100 ccm derselben 
2 g Traubenzucker und sah nun zu, ob der Zucker durch diese 
in dem Fleischwasser befindlichen Bakterien gespalten wird. 

Tertneh 14. 

400 ccm einer mit 2 % Borax vor 14 Tagen versetzten verdQnnten (wie 
oben) Fleischwasserlösung werden mit 8 g Traubenzucker versetzt, so dafs 
wie im vorherigen Versuch, die Flassigkeit 2 "/» Zucker enthAlt Der alkalische 
Titra dieaer BoraxfldscblöBang ging von 8,8 in diesen enien 14 Tagwi eaf 
7,1 zurQck. 

Tabelle hierzu: (Die Zeitangabe rechnet von dem ZuaaU des Borax und 

nicht des Zuckers.) 

Tabelle XIV. 
flpres. BwaadtaiiehseekeilVkiBg (14 Tage alt.) 





1 --1 
1 


^ Nach 

14 , 15 1 16 , \l 1 18 
Tagen 


Tltre . . . 
Kolonien . 


8g 
Zoeker 


7.0» 
194000 


7,1 
191000 


7,1 1 7.0 
200000 i - 


941000 


i 

1 

i 


Naeh 

. 19 1 20 1 21 , 22 1 24 , 27 

Tagen 


Titre ... 6,0 
Kolonien . , 231 UOO 


5,0 
1000 OUO 


4,6 
14Ö0U(X) 


3.3 1,9 
1 735 UOO, 1020 UOU 12U01XIU 



Aus diesem Versuche ergibt sich, dafs der alkalische Titre 
einer 2pro2. Boraxlö.sung, hei der Borax schon vor 14 Taixeu 
SUgesetzt wurde, mehr als doppelt so lauge Zeit bei derselben 
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Temperatur und denselben anderen Verhftltnissen braucht, um 
saure Reaktion zu geben. Bei anderen Versuchen, die ich zu 
demselben Zwecke unternahm, bekaip ich dasselbe Resultat 

Als KontrollTerBuch zu diesem unternahm ich einen 
anderen unter denselben Verhiltnnsen, indem ich zu einer 
12 Tage lang stehenden SodafleischlOsnof^ 2% Traubenzucker 
liinzufügte, um zu .sehen, ob vielleicht die einer 2proz. Borax- 
lösung entsprechende Alkalescenz desselben Nährbodens, wenn 
sie längere Zeit auf die Bakterien einwirkt, auch die Gäruugs- 
fähigkeit der Fäuliiisbakterien schwächt. 

Tersnch lä. 

100 rem einer 2proz. Sodafleischlösang werden am 15. Tape ihres An- 
setzene mit 8 g Truubenxucker versetzt. Der alkalische Titre ging in diesen 
ersten Ii Tagen von 8,4 auf 6,0 herunter. 



Tabelle XV. 
2pros. So4ai«lnkn«k«riVsuf. 



r 
'i 

i 

i 


M 1 


15 


Nach 

; 16 

Tagen 


17 


20 


Titee . . 
Koloiüen 


• li ^ ^ 

■ Trauhpi» 

sucker 


6,0 1 
835000 

1 


sauer 

1.5 

00 


1 

sauer 

1,4 
5875000 

1 


sauer 
1.1 
5200000 


alkalisch 
1470000 



Eine einer 2proz. Boraxlösung entsprechende Alkalescenz 
hat also, auch wenn sie längere Zeit auf die Bakterien einwirkt, 
nicht die Fähigkeit, dieselben in dem Zuckers})ultung8pro2eIs zu 
hemmen. Wie im Versuch 13 b, ist innerhalb eines Tages die 
Alkalescenz des Nährbodens verschwunden und hat einer sauren 
Reaktion Platz gemacht. Interessant ist bei letztem \'ersuche 
wieder, dafs trotz des grofsen rnisetzungsj)rozesses, der jini ersten 
Tage nach dem Zuckerzus.itz die überschüssigen sauren Zerfalls- 
produkte l»ildete, dieser T'rozefs um zweiten Tage sofort sich in 
das (legenteil umkehrte, also einer Alkaliproduktion Platz machte, 
80 dafs am seclisten l äge nach der Zuckerzugabe der .Nährboden 
wieder alkalisch reagierte. 

Wie zu erwarteu war, betrug die Zeit, die die Fäulnis- 
bakterien brauchten, um in einer nicht mit Wasser verdünnten 
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FleischlOfiung, der ich 2% Borax and 2% Zucker unter den 
ttblichen gleichen VersuchsbediuguDgenzufügte, viel weniger, um 
allen Zucker su vergSren und Sftuerung des NShrbodens zu er> 
zeugen als in derselben, aber mit Wasser verdünnten Fleischlosung. 

Tersueh 16. 

1(X) com unverdünnte also von 100 g Filsch herrflhrend) wird mit 2 g 
Borax und 2 g Xraubenxucker versetzt. 





T :! }> p ! 


1 -> X\'I. 




1 


6 Minaten 


nach 


2 Ti^n 


Kolonien 

Titre 


150 000 
8.0 


401 OUO 
2.2 


2060000 

saier 

1,2 



Somit braucht eine konzentrierte Fleischlösung, die einen 
2proz. Borax- und 2proz. Zuckergebalt aufweist, nach diesem 
Versuch keine zwei Tage, um eine Sftuerung des Nährbodens 
hervorzurufen, während eine mit Wasser verdünnte FleischlOsung 
bei ebensolchem Borax- und Zuckerzusatz und denselben übrigen 
Verhftltnissen fünf Tage braucht (s. Tabelle 13a). 

Diese hemmende Wirkung des Borax auf die suckerspalten» 
den Faulniabakterien kann man sich direkt zur Anschauung 
bringen dadurch, dab man ein steriles Gftrung8k0ll>chen, mit 2% 
Zuckerbouillon gefflllt, mit einem Gremisehe von Faulnisbakterien 
impft, die einer BoraxfleischlOsung entnommen sind, und auf 
welche Borax schon längere Zeit eingewirkt hat, ein anderes, 
2prüz. sterile Zuekerbouillon enthaltendes Gärungskölbchen mit 
ungefähr der gleichen Menge Fäulnisbakterien infiziert, die der 
entsprechenden Sodafaiilnislösung entnommen sind. Ich fand 
bei diesen Versuchen in dem mit den Sodafäulnisbaoillen infizier- 
ten Kölbchen stets die drei- lus vierfache Menge Gas in dem ge- 
schlossenen Schenkel auftreten als in dem mit den Boraxfftulnis- 
bakterien geimpften. 

Aus diesen Versuchen ergab sich, dafs der Zucker bei 
günstigen sonstigen Verhftltnissen selbst bis zu 2% Gehalt in 
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einer Nährlösang (Tabelle 15) inuerhalb eineä Tages vollständig 
gespalten ist. 

Da nun ein Sodazusatz zu einer Nährliüssigkeit — voraus- 
jT;eset2;t, dals man nicht über einen alkalischen Titre von ca. 8,0 
hinausging — absolut kein Hindernis für die Zuckerspaltung 
darbietet, so in^ ich mich, woher denn diese sauren Zerfalls- 
produkte kommen könnten, die (Tabelle 10) erst nach fünf bis 
acht Tagen nach Ansetzen eines solchen Vereuches entstehen. 
Wenn diese sanren Zerfallsprodukte durch Zuokerepaltung frei 
würden, mflfeten sie doch logiaoherweise schon am ersten resp. 
sweiten Tage sich bei der Titration durch eine sofortige Abnahme 
der hohen Alkalescenz in mit Soda versetaten N&hrmedien be- 
merkbar machen. 

Ich stellte mir, um diese Verhftltnisse genauer zu studieren, 
suckerfreie Bouillon her, brachte dieselbe auf einen mittleren 
Alkalescenzgrad durch Zusats von Sodalteung und impfte sie 
mit einer Öse gewöhnlicher Fäulnisbakterien. 

Versuch 17. 

100 ccm Mchwach alkiili^chfr Bouillon werden mit fiele, deren GärunpH- 
ffthigkeit ich vorher geprüft habe, ver8eUt, 30 Stunden iu einem Schranke 
TOS S8* C. stehen gelMBen nnd dabei mehrere Haie aafgerOhrt DieM 
BoninoD wild sodann llltrier^ mit einer doreb Biredmung gefundenen Menge 
Bodalötnng versetzt, damit sie einen mittleren Allcaligehalt erreicht and im 
Erlenmeyer an zwei aufeinanderfolgenden Tagen »terilieiert. 
12. VII. Impfung mit einer Ose Fftulnisbakterien. 

TItre der Boottlon «m 12. vn. alkaliech 8,27« 
» » » ^ 19. vn. » 1,7. 

Diej-er Versuch beweist zweierlei : 

1. Dafs in zuckerfreier Bouillon bei höherem Alkaligehalte 
derselben als es den Flüssigkeitsbakterien angenehm ist, letztere 
imstande sind, vorwiegend saure Zerfallsprodukte zu bilden. Sie 
haben gewissermafsen auch hier das Bestreben, sich die Reaktion 
des Nährbodens möglichst gOnstig zu ihrer Vermehrung zu ge- 
stalteq. 

2. Dafs durch Ozydationsprozesse (s. o.) saure Zerfallsprodukte 
bei hohem Alkaligehalt des Nährbodens gebildet weiden kOnnen, 
dafe es also bei den Oxydationsproaessen in erster Linie darauf 
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ankommt, ob der Nfihrboden alkalisch oder sauer ist, um mit 
Hüfe der Flflssigkeitsbakterien je Daohdem Säure oder alkalische 
Zerfallsprodakte in der Nahrflflssigkeit zu bilden. 

Mithin mursten es auch in unseren Versuchen hei Borax- 
und SodazAisatz andere Stoffe sein, die vorwiegend saure Zerfalls- 
produkte bilden. 

So ist es bekannt, dafs durch Spaltung von Kohlehydraten, 
Fetten (v. Sommaruga, »Zeitschrift für Hygiene«, XVII. S. 141), 
durch oxydative Gärungen (Essigsäure) etc. Säure entstehen 
kann. Dafs aus reinem Eiweifs in unseren gewöhnlichen Näbr- 
flüesigkeiten keine saueren, sondern vorwiegend alkalische Zerfalls- 
produkte mit Hilfe der F&ulnisbakterien gebildet werden, ist bis 
jetzt eine feststehende Thatsache. 

Da mir nun das Herkommen von Säure in meinen stark 
alkalischen Nfihiflflssigkeiten nicht genügend geklärt erschien, 

beschlofs ich, experimentell in das Studium des Eiweifszerfalls, 
wie es mit Hilfe der Fäuluisbakterieu vor sich geht, näher ein- 
zutreten. 

Das Eiweifs liefert l)ei seiner Zerfsetzun«: durch die Fäulnis- 
bakterien sowohl alkalisch reagierende Störte wie Ammoniak, 
Cholin etc., als nuvh sauer reagierende Produkte wie Fettsäuren, 
Schwefelwasserstoff etc. und zwar überwiegen bei einer neutralen 
oder schwach sauren Reaktion des Nährbodens die alkalischen 
Zerfallsprodukte. 

Ich frug mich nun, ob es nicht mOglich sei, dafs auch aus 
einer reinen EiweifslOsung bei einem hohen Alkaligehalt mit 
Hilfe der Bakterien vorwiegend saure Zerfallsprodukte gebildet 
werden können. 

Zu diesem Zwecke versetzte ich a) eine Sodalösung vom 
;ilkalisclion Titrc .3,0, die schon 20 Tage den Fäuliiisprozessen 
imterworfeii war, und b) eine 2proz. Huruxlösuiig vom Titre .■?,♦>, 
die 23 Tage alt war mit einer prozenlualitor gleichen Menge 
Peptons. Ich ging von der Voraussetzung bei diesen Versuchen 
aus, dafs innerhalb dieser Zeit sämtHche Kohlehydrate etc. und 
was sonst noch zur Säuerung der Flüssigkeit führen könnte, 
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umgesetst sei. Die Versachsbedingungen etc. waren in beiden 
Panllelventtchen dieselben. 

Versuch II a. 

Vonataen von 200 ccm einer gewöhnlichen Sodafleischlösung am 21. Tage 
ihm Bestehens mit 8,0 Pepton, siec. Witte. Der sllmlisehe Titre der 

Sodafleischlösong war yom I. Tage ihres Bestehens bis zum 9. Tage von 5,1 

auf 2,r) heruntergegangen, stieg alsdann allmählich auf 3,0. Das (ilas wird, 
nachdem das Pepton xogesetzt war, einige Male Icrftftig ttmgeschüUelt. 



Tabelle XVUa. 
200 ecm iO Tage alte SodafleiseblSsnag and 6,0 Pepton, siee. 







20 Tagen 


Nach 

21 Tagen 


22 Tiik't'ii 


2:; Ta-cn 


Titre 
Kdonien 


l| 

6,0 

; Pepton j 

II 1 

I" 
•1 


8.0 
70 ODO 


2 3 
970000 


0,3 
1190000 


sauer 
0,5 
866 000 



Versuch 17 b. 

Versetzen von 100 cciu einer 1 proz. BuraxAeischlösung am 24. Tage 
ihree Bestehens mit 8,0 Pepton sicc. Witte. Der alkalisehe Titre der 
IproB. Bonucfleischlösnng ist von 3,8 auf 2,2 nach 7 Tagen bemnteigegansen, 
alsdann wieder bis zum 24 Tage auf 8J5 ' gestiegen. Im ebilgen dieselben 
Versachsbedingungen wie bei a\ 

Tabelle XVII b. 

100 ccm 23 Tage alte 1 proz. BuraxflelschMfsong und 3,0 Pepton, sicc. 



Nach 



2.'] Taircii 


24 TuL'cn 


2.' Tufreii 


■Ji". Tajcn 


27 T 1 


Titre 
Kolonien 


:i 

'! 8.0 
' Pepton 


t 

3,6 
96000 


3.4 
Terflflssigt 


28 
2175000 


sauer 

M 


sauer 
2,7 
8100000 



Aus diesen beiden Versuchen und Tabellen ersehen wir, 
daXs in einer Borax- oder Sodafleischfäidnislösung, die beide 
ca. 20 Tage den Fäuhiis|>rozessen unterworfen waren und von 
denen anzunehmen war, dafs sämtliche leicht spaltbaren Körper etc., 
die Säure liefern, verbraucht waren, dennoch vorwiegend saure 
Zerfallsprodukte bei der Zersetzung geliefert wurden. Es blieb 
aber immer noch der Einwand übrig, dafe doch vielleicht in 
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dem Fleischwasser, in dem sieb ein Gemisch vieler chemischer 
Körper befindet, chemische Verbindungen vorhanden seien, die 
eine solche nachträgliche Säuerung verursachten und mitbin nicht 
aus dem Eiweils die Säure entstanden sei. 

Diesem Einwand zu begegnen, stellte ich mir eine alkalische 
Peptonlösung mit destilliertem Wasser und 72*^/0 Kochaalzzusats 
her, ähnlich wie sie Koch bei seinem Anreicherungsreifahreii 
der Cholerabacillen empfohlen hat, nur nahm ich zu meinem 
Nährboden yerhftltniam&fing mehr Pepton als Koch. Um zu 
sehen, ob durch Beduktione-. oder durch OxydationsvoigUnge 
eine grOfeere Menge aauerer Zerfallsprodukte gebildet wird, fflllte 
ich die PeptonlOsung a) in einen Brlenmeyer mit losem 
Wattepfropf b) dieselbe Menge in ein BeagensrOhrchen mit fest 
schliefsendem Wattepfropf. 

Yersaoh 18. 

a) 4,0 g Pepton noc Witte and 0,5 g Kodiaals werden in 100 ocm 
dealiUierten Wessen unter Erliitien ealiRdOst» eine tob mir vorlier l>erecimele 

Sodamenge xngeeetzt und im Dampftopf BteriliBiert. Von diesen 100 com 
werden sodann ca. 50 in ein steriles ReagensrOhrcben gefüllt und da» Ivefzfero 
mit einem festen Wattepfropfen verschlossen. Die übrigen 50 com werden 
in dem Erlenmeyer mit losem Wattepfropf belassen. Beide Lösungen werden 
■m 90. Vn. mit je einer Ose ans einer gewöhnlichen Illalniaflfleeiglc^t 
geimpft. 

a) 60 ecm Sodapeptonlnsung im Erle n meyerkolben. 

Titre am 20. VII alkalisch 4,8 
» * 22. Vll. » 2.8 
• > 94. VIL • 93 

> » 98. m » 1,7. 

b) 50 ccm SodepeptonlOeang in fest sagepfropften 
Rohreben. 

Titee am 90l m alkalisch 4^ 

> > 99. VIL > 8^8 

» . 24. VII. • 94 
t > 98. VIL » 0,7. 

Dieser Versuch beweist, dafo die Fäulnisbakterien imstande 
sind, aus einer reinen EiweiübUtoung — vorausgssetst natOrlich, 
dafs das Pepton, sicc. Witte extra Qualität keine Kohlehydrate 
enthält, was ich aber, da die Reinheit garantiert wird, annehmen 
mub — von mäfsig starker Alkalescenz vorwi^end saure Zer- 
fallsprodukte des Eiweifses zu bilden. Und zwar geht diese 
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saure Zersetzung in a) vorwiegend auf dem Wege der Oxydation 
vor sich, in b) auf dem des Reduktionsprozesses. Durch den 
Oxydationsproseis geht eine solche Sfturebildung im Anlang 
raaober vor sich als durch den Reduktionsprosefs bei derselben 
Zusammensetzung des Nühibodens, was wir durch den Vergleich 
von a) und b) eikennen, indem bei a) innerhalb von 2 Tagen die 
Alkalescenz um 2,5, bei b nur um 1,5 abgenommen hat In den 
folgenden 2 Tagen ninmit die Alkalescenz in dem engen Rohrchen 
um weitere 1,2 ab, in dem Erlenmeyerkolben nicht mehr. In 
weiteren 4 Tagen geht sodann der alkalische Titie in dem Erlen- 
meyerkOlbchen auf 1,7, in dem ROhrchen auf 0,7 herab. So 
sehen wir denn in der Eiweifsflüssigkeit, in welcher vorwiegend 
Reduktionsprozesse bei der Zersetzunfij im Spiele sein dürften, 
nachträglich eine grölsere Säiiremenge auftreten als in der- 
jenigen, in welcher vorwiegend Üxydatiousprozesse an der Tages- 
ordnung sind. 

Aus diesen Auseinandersetzungen ergibt sicii also, dafs die 
Fäulnisbakteriengemische sozusagen immer darnach trachten, sich 
möglichst günstige Fortpflanzuugsbedingungen zu verschaffen. 
So zerlegen sie reine Feptonlitoungen, wenn sie stark alkalisch 
sind, in vorwiegend saure, wenn sie stark sauer sind, in vor- 
wiegond alkalisch reagierende Zerfallsprodukte. Sind sie, in dem 
einen Fall Sfture, in dem andern Fall Alkali zu bilden, nicht 
auf dem Wege der Oxydation imstande, so zerlegen sie das Ei- 
weilB ohne den Sauentoff der Luft durch Reduktion oder viel- 
leicht auch durch Spaltung. 

Ob nun verschiedene FAulnisbakterien für sich allein im- 
stande sind, dersrtige verschiedene Prozesse hervorzurufen, oder 
ob es dazu eines symbiotisohen oder synergetischen Zusammen- 
wirkens einzelner Fftulnisbakterien bedarf etc., gedenke ich, wie 
schon oben angedeutet, in einer weiteren Publikation klarzulegen. 

Stand so mithin die That.«ache fest, dafs in stark alkalischen 
reinen Pepton lOsungen die Fäulnisbakterien <lur('h ihr Zusammen- 
wirken imstande sind, vorwiegend saure Zerfallsi>rodukte zu bilden, 
so war es meine weitere Aufgabe, zu untersuchen, was für 
Faktoren bei dieser Säuerung mitspielen könnten. 
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Es mufsto vor allen Dingen klargelegt werden, welchen Ein- 
flufs der Kohlensäuregebalt der Atmosphäre auf diese Säuerung 
ansaht, oh er allein imstande ist, eine solche Säuerang henronu- 
rafen, oder' oh noch weitere chemische Umsetzungen im Spiele 
sein müssen. 

Durch einen Vorrersuch, den ich sur Erforschung dieser 
Frage unternahm, üherzeugte ich mich, dafs eine sterile hoch- 
alkalische Peptonlösung in einer reinen CO2- Atmosphäre inner- 
halb dreier Tage eine starke Säuerung aufweist: 

Ymmxk 19.*) 

Hentellimg rinmr reinen PoptonUlrang mit deatilliertom Wawer und 

Sodazusatz. Diatslbe wird eine Stande gekocht, abfiltriert und im Brlemneyer 
mit lospti! Walteverschlufs an drei aufeinanderfolgenden Tapen Btorilisiert. 
Die P'rleniiK'ver werden Hodann in einer mit ("(), gefüllten <Tla8glucke nihig 
drei Tage stehen gelassen. Die CO, wird am zweiten Tage erneuert. 
Titre vor der Einwirkong der 00,-AtBHMpbäre: elkaliaeh ifi, 
> nach 8 Ttge langem Stehen in der 00,- Atmosphäre 1,4 (eaner). 

Eine andere PeptonlOsuug ging sogar bis su einem saueren 
Titre von 1,9 bei ruhigem Stehen der Flflssigkeit in derselben 
Zeit herab. 

Dieser Versuch beweist also, dafs eine hoch alkalische sterile 
PeptonlOsung in einer COfAtmosphäre durch Absorbieren der 
OO2 einen saueren Titre erhalten kann. Auch übeneugte ich 

mich, dafs selbst saure reine sterile PeptonlAsung fast in allon 
Versuchen durch Aufnahme von OO2 noch an Säure zunehmen 
kann. 

On imii der C'Oo Gelialt der Luft lange nicht die Dimen.sionen 
{iiiiiiiniiit, wie in obigen Versiielu ii. .so wnr es meine weitere 
Autgabe, den Eiiiflufs verschiedenartig zusammengesetzter ge- 
wöhnlicher Luft zuerst einmal auf die sterilen Peptonlösungeu 
zu erforschen. 

1) Dieeer and die folgenden Veraache wurden der Hauptsache nach in 
d«n Laboralorlnm der Polüelinik in Heidelberg aasgeffthit. FQr die Über 
lasBunK der ArhcitHraunie sage ich Herrn Prof 0. Vierordt, metaem frOheien 
hochverehrten Chef, meinen herslichsten Dank. 
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Tfie Atmosphäre enthält wechfleUide Mengen von CO^, der 
CHV^ohalt schwankt zwischen 0,01 and 0,4 %. Letzterer Prozent- 
gebalt war der höchste, den Pettenkofer in schlecht venti- 
lierten Scholrftumen etc. gefunden hat. 

Wir sehen hieraus, dafs es wohl nicht einerlei ist, wo unsere 
Peptonlösungeii stehen, ob dieselben in gut venlilierleii Räumen 
oder in solchen mit schlechter V'entilation und viel C()2-Gehalt 
der Luft stehen. 

Verschiedene Versuche, die icli in dieser Richtung unter- 
nahm, bestätigten mir diese Voraussetzungen, mir mufste ich bei 
allen diesen Versuchen den Ammoniakgehalt der Luft fernzu- 
halten suchen und mufste genau beachten, dafs keine Eiweifs* 
xerzetzungen in der Nähe der zo untersuchenden Peptoulösuugen 
stattfanden. 

Ich sehe davon ab, meine verschiedenen Ver8uche,di6 ich mit 
sterilen PeptonlOsungen anstellte, hier wiederzugeben. Ich will 
nur einen Versuch hier anführen, der beweist, dafs selbst eine 
saure sterile PeptonlOsung innerhalb 8 Tagen durch eine 00s i^ohe 
Atmosphäre noch an Säure zunehmen kann, dals dieselbe sterile 
PeptonlOsong in einem gut ventilierten Räume nur eine Spur 
Säure einbüAt, dafs dieselbe Peptoulöeung dagegen in einer NH^- 
reichen Luft an Alkali bedeutend zunimmt. 

Yenueh 20. (Drei Parallelveriiuche.} 
Heratollang einer 5proi. PeptonlMang ▼ermittelet dnetOndigem Kodien, 
SteriHsieren in etwas weiten Beagenartthrdien mit loeem Wafttepfropfen. 

Titre sämtlicher Rohrehen 1,8 (saaer). 
Es werden sodann drei dieHer Rc'ihrehpii in ein kloines, schlecht venti- 
liertes Zimmer gestellt, wo aulWerdem noch ein paar Köhrchen mit Zucker- 
geladne nebMian veisirten and nnonteibrodien eine kleine Hamme brannte, 
drrt Btthrehen werden in ein gut ventiHertea und diei in ^n iolcliea Zimmer 
gestellt, in welchem dicht nebenan Terschiedene andere Peptonlönungen den 
Fänlnisbucillen untorworfon waren. AII^ Mrei nebeneinandeigehende Ver^ 
Sache spielten sich bei gleicher Temperatur ab. 

Nach 8 Tagen war der Titre der «raten 3 Röhrchen 1,65 (sauer). 
» 8 > » 1 > » sweiten 8 » 1,2 » 
9 S * ...» dritten 3 » 0,95 
Ich wechselte alsdann die Röhrchen und hatte immer dasselbe Resultat. 

Mithin hat der COs-Gehalt der Luft einen merküchen Einflufs 
auf den Titro einer sterilen gewöhnlichen PeptonlOsnng. Ich 

AMhtr fllr Hyaten«. Bd. XUL 27 
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frag mich nuD, ob der geringe COs-Gehalt der Laboratorinnuluft 
bei der Umsetzung der PeptonlOsungen durch die Fäulnisbakterien- 
gemische ausreicht, um die Entstehung von vorwiegend aauren 
Zerfallsprodukten in unseren vorhergehenden Versuchen za 

erklären. 

Zur Heantwortiiii|4 dieser Frage mufste ich die im Lahora- 
toriuni helindliclie Luft von ihrem CÜo-(Jehalt reinigen. Ich er- 
leichtt' die< dadurch, dal's ich Lahoratoriumsluft durch 3 mit 
Barytwassor gefüllte ( Üäsor und alsdann in eine Glasglocke leitete, 
in welch letzterer ich die mit einem chemische Fäulnisbakterien 
infizierten Peptonlösungen gestellt hatte. Eine Saugpumpe sorgte 
fortwährend für von COo gereinigte Luft in der Glasglocke. Zu 
gleicher Zeit stellte ich au die offene Laboratoriumsluft mit dem* 
selben Gremiscbe und derselben Menge von Fäulnisbakterien ge- 
impfte PeptonlOsnngen. Beiden zu gleicher Zeit'nebeneinander her> 
laufenden Paiallelveisuchen fügte ich noch 2 weitere hinzu, indem 
ich nichtinfizierte Peptonlösungen einmal in COs freie Luft unter 
eine besondere Glasglocke stellte, sodann weitere Peptonlösungen 
(nichtinfizierte) dem Einflufs der gewöhnlichen Lahoratoriumsluft 
übergab. Sämtliche Peptonlösungen waren auf die übliche (s. o.) 
Weise hergestellt, mit Soda vereetzt und befanden sich in gleich 
grofsen und mit Wattepfropfen leicht verschlossenen Gläsern. Der 
Versuch ergab Folgendes: 

Versnch 21. 

a) Kterile Peptonlösungen an gewöhnlicher Laboratoriuoialaft: 
Titre am 18. YHI. 5,0 (alkaU8ch)i 
> 9 34. Vm. 4,9 > 

. > 2. IX 4,95 t 
. 12 IX 

h) äterile Pepton liisunj:<'n in freier Luft 

Tilre am Ib. VIU, 5,0 ^.alkaiisili). 
> > 2. IX. 5,0 
. > 12. IX. 5,0 

c) Mit 1 Öse FftalniBbakteriengemieche« infideirte Pttptonleaiuitttn 
gewöhnlicher LaboratoriumHltift : 

Titre ain IH. VIU. 5,0 (alkalinch), 

> > 24. V Iii. 4,8 ( * , geringem Wachstum), 
. . 27. VIU. 4,3 ( > , gutet > % 

' > 29. Vin. 4,2 ( > ). 
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d) Mit 1 Ose FlalnisttAkteriengMniicheB iiiftsi«rte PeptoalöaaagMi in von 
00, gereinigter Lnfi: 

Tltre »in 18. VIII. 5,0 (alkalisch\ 

* > 24. VIII 4,8i> (sehr geringes Wachstum), 
> > 27. Vni. 4.4 (alkalisch, gutes WachatamX 

» » «9. vra. 4,8 ( * ). 

Was zunächst die sterilen Pe])tonl()sungen anlangt, so ergab 
flieser Versuch eine geringe Abnahme der Alkalescenx heiin 
Stehen derselben an der geuöliiilichen Luft (<>,!), dagegen keine 
Abnahme der Alkalescenz an der von ('üo gereinigten Luft. 
Küiitrollversuche fielen regelmäfsig ebenso aus, nur mufste ich 
immer, wie schon oben bemerkt, vorsichtig sein, die Glftser nicht 
in die N&he von faulenden EiweiXslösungen zu stellen. 

Die mit einem Gemisch von Fäulnisbakterien infizierten 
Glftser zeigton sowohl an der gewöhnlichen wie in der von CO2 
befreiten Laboratoriomalnft bei sonst absolut gleichen Versnchs- 
bedingungen eine betrftchtlicfae Abnahme ihrer Alkalescenz. Und 
zwar verringerte sieh an der gewöhnlichen Luft der alkalische 
Titre um 0,8, in der von CO} befreiten Luft um 0,7. 

Aus der Differenz der beiden letzton Bestimmungen (Dif- 
ferenz = 0,1) irgendwelche Schlüsse zu ziehen, dürfto kaum am 
Platze sein, da man nie sicher weifs, ob man genau dieselbe 
Menge Fftulnisbacillen, dieselben Arten etc. in beiden Versuchen 
überimpft hat. Kontroll versuche, die ich in derselben Weise 
anstellte, fielen auch in dem Sinne aus. dafs geUgentlich die in 
der CO.rfreien Luft stehenden Peptonlösungen eine gröfsere Ab- 
nahme der Alkalescenz im Verlaufe der Zersetzung darboten als 
solche, die ich an der oflVnen Luft stehen liefs. 

Aus allen meinen Versuchen gebt also hervor, dafa sterile, 
hochalkaliscbe Peptonlösungen an der freien, gut ventilierten 
Luft meist um eine Spur in der Alkalescenz abnehmen oder 
event. auch dieselbe Alkalescenz beibebalton können ; sind eiweüs- 
zersetzende Prozesse in der Nfthe, so kann infolgedessen eine 
Zunahme der Alkalescenz durch Anmioniakauf nähme statthaben. 
Die Abnahme der Alkalescenz bei sterilen hochalkalischen 
PeptonlOsungen ist an den COg-Gehalt der Luft gebunden. In- 
wiefem dabei auch der Nitritgehalt der Laboratoriumsliift eine 
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Rolle spielt, vermag ich nicht zu unterscheiden, insofern mir <lif 
Arboil von llullmiinn {>( 'eiitinlltlatt für <lie liin(iwirtschaltlicht'ii 
phytojj.ithologischen und zymotcchnischen Anwendungen der 
Mikrobiologie*, V, S. 21f)) nidit zur X'erfügung stand. 

Hei den mit einem (icnii.scho von l"'änlnisb.ikterieii infizierten 
hoch alkalischen Peptonlö.sungen dagegen wertien fast in gleicher 
Weise sowohl in der gewöhnhchen CC)2-lialtigen Labomtoriumsluft 
als auch in der ^^'O^ freien Luft vorwiegend saure Zerfall8])rodukte 
gebildet. Mitbin kann bei der Zersetzung der liochalkalisehen 
Pepionlösungen der gewöhnliche CO^-Gehalt der Luft nur eine 
geringe Rolle spielen. 

Dafo das Auftreten von vorwiegend sauren Zerfallsprodukten 
in einer stark alkalischen PeptonlOaung nicht an die Zugabe der 
Sodalösung geknüpft sein konnte, suchte ich dadurch su be- 
weisen, dafs ich andere alkalische Zusätse zu der Peptonlösung 
hinzugab und zusah, ob ich dieselben Resultate erhielt So ver* 
setzte ich die Peptonlösung mit Borax, Pottasche (Lithium car- 
bonioum). 

Ich will hier noch einen V^ersuch folgen lassen, bei dem 
ich die Alkalescenz der Peptonlösung durch Zugahe von Pott- 
asche herstellte. 

Yenaeh 82. 

HttMellang «iaer mit Fottaache veraetiten Spn». PttptonUlsang auf die 

gewöhnttehe Art Storilisieren Ein Teil der Gläser wird mit je dner öae 
Fftulnisbakterien am 21. V'III. vrcimpft, ein anderer Teil steril an der freien 
Luft stehen gelassen, .'^»auitlicbe Glaser haben leichten Watteversehl ufa. 
Titre eimtUcber Gllaer am 91. Vm. 3,4 (alknltoch) 
> der geimpften » t 96. Vm. 1,8 > 



> 



2,0 

IM. \ m. 1,7 

9,0 » 



> 



* » ungeimpften - > 30. vill. 2,6 • 
> > > * > 16. IX. 8^ * 

Also auch hier, bei mit Pottasche versetzten Peptonlösungen 
;seigt sich in den infizierten, stark alkalischen Peptonlösungen 
eine Abnahme der Alkalescenz wfthrend der Peptonseraetzung 
durch die Fftulnisbakterien, während in der gleichen Zdt die 
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ongeimpften PeptonlOsungen an Alkalescenz noch zunehmen. 
Letztere Erscheinung beruht darauf, dab die nichtinfizierte 
PeptonlOsung dicht neben anderen sich, zersetzenden Eiweifs- 
Ideungen standen, infolgedessen wahrscheinlich durch NHs-Auf- 
nähme eine Zunahme dee alkalischen Titres resultierte. In der 
folgenden Zeit, in welcher keine Eiweifszersetzung: mehr in der 
Nalje statttaiul, sank der 'l'itrt' wieder uni <\vn Anlitrigslitre lierab. 

Die mit den anderen alkalischen Znsai/en verselieiieii I'opton- 
losunpen zeigten dieselljen lOrscIieinnniif^n wie die mit Soda ver- 
setzten. (Nur in den mit Lilliium cMrliunic. vi'rsetzten xcrmehrten 
sich die Fäulnisbakterien ;inifallend wenig, aber ich kam hier 
ebenfalls zu den.selben Resultaten.» 

Der Kontrolle wegen benutzte ich lern« r y.n einigen Ver- 
suchen neben dem Pepton, sicc. Witte aucli so 1« lies von Merck, 
ohne einen Unterschied zwischen diesen beiden Peptonen — was 
meine Versuche anlangt — zu finden. 

Es blieb also nichts anderes übrig, als die Ursache der 
Säuerung in solch hohen alkalischen Peptonlösungen der Haupt- 
sache nach in dem durch die Anwesenheit von Alkali bedingten 
und modifizierten Zerfall derselben zu suchen. 

Nun ist es in der Chemie bekannt, dafs durch Oxydations- 
prozesse salpetersaure Salze durch F&ulnia stickstoffhaltiger, 
organischer Stoffe bei Gegenwart von starken Baaen gebildet 
werden, auf welchen Prozessen die Salpetergewinnung in unseren 
Salpeterplantagen beruht. Das vermittelst der Füulnisbakterien 
zunäclist gebildete Ainnioniak wird bei Gegenwart von starkem 
Alkali zu Salpetersäure oxydiert. 

Ist daher ein (iemistli von Fäulnisbakt<^rien imstande, Am- 
nioiiiak aus Eiweii'slösun;:<'ii /.u bilden, so werden l)Hi hoher 
alkali.scher Reaktion der Ei\veil'sl()sung j^eringe Ammoniakmeiigcn 
durch die <iegenwart des Alkali ni S;il]iet»Msaure übergeführt 
werden können, sodafe auf Bildung minimaler Mengen von Sal- 
petersäure die Säuerung in obigen Versuchen zurückgeführt 
weiden dürfte. 

Weitere Belege für letztere Annahme hoffe ich in einer 
weiteren Arbeit zu bringen. 
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Um kurz zu rekupitulieren, möchte ich folgendes hauptafteh- 
lieh aus vorstehender Arbeit resümieren: 

1. In meinen verdflnnten FleischlOsungen ist bei % und 
Borazzusntz keine hemmende Wirkung auf die Fttuhiis wahr- 
zunehmen, erst bei bis zu 2% Boraxzusatz zeigt sich zwar 
eine anfftngliche Verminderung der Bakterienanzahl, dann aber 
eine darauffolgende starke Vermehrung. 

2. Bestimmte Bakterienarten» auf die der Borsäure- resp. 
Boraxzusatz erheblieh stftrker eingewirkt hätte als auf andere. 
▼OTmochte ich nicht zu ermitteln. Es erscheint mir also sehr 
fraglich, ob .sich ein Zusatz der genannten Mittel zu unseren 
Nfthrböden wird benutzen lassen, um aus denselben sugeuannte 
elektive Nährböden herzustellen. 

i). Bei der Borax wirkun^r auf das Bakterienwuchstuni halten 
wir eine Bor- und eine Alkaliwirkung, bei Zusatz vou Borsäure 
eine Bor- und eine Säurewirkuug zu unterscheiden. 

4. Alkalizusatz zu Gelatine, der im Alkalescenzgrad einer 
'/g und % proz. Boraxlösung entspricht, bedeutet eine Reizwirkung 
auf das Bakterienwachstum, ein Zusatz in stärkerer Konzentration 
hat eine Hemmung der Bakterieuentwicklung zur Folge. 

5. Die Borwirkung als solche äufsert sich, wo sie bemerkbar 
wird, durchweg in einer Hemmung auf das Bakterienwachstum. 
Bei 2% Boraxzusatz zu festen Nährboden findet kein Bakterien- 
wachstum mehr statt. 

6. Borsäure, sowie auch die zum Vergleich geprftfte Salz- 
säure in beliebig hohen Konzentrationen zu festen Nährböden 
zugesetzt, hinderte stets die Entwicklung von Bakterien. 

7. Die auf eine aniäa|^die Verminderung der Anzahl der 
Fäulnisbakterien folgende enorme Vermehrung derselben ist in 
Hössigen Nährlösungen liei den Boraxzusätzen uii die Abiialune des 
Alkali bei Borsaureznsfttzen an die Säureabnahme gebvniden. Hnd 
/war nimmt zeitHch ^^Miau eiits})n'chend der gröfsten Bakterienver 
niehrunjj: in solchen mit Borax und Borsäure versetzten Khiasig- 
keiten der Alkali- resji. Sauregehalt ab, mii schliefslich heim 
AbsterbiMi der Bakterien stehen zu bleiben oder ev. wieder etwas 
zuzuueiimen. 
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B. Bei den mit Borax venetsten FftuloialOeangen weisen in 
der Regel die obersten Plflssigkeitsschiohten während der Bäk- 
terienvermehrung eine geringere Alkalescenz als die übrigen 
Partien derselben aaf, so daf» in dieser obersten Schichte die 
günstigsten EmShrungsbedingungen für das Bakterienwachstum 
gegeben sinH. Bei den mit BorsÄure versetzten Lösungen besitzt 
die oberste Flüssigkeilsschidite bei ruliigein Stellen der Flüssig 
keil stets den gerinirsten Säuregehalt, so lange eine X'ornielirung 
der Bakterienanzahl stattfindet. Bei X'erniinderung der Bakterieu- 
anzahl ist eine solclie DitVeren/ nicht mehr iiachweishar. 

9. l>assell)e ( iemisch von Föulnisl)akterien, (his imstande ist, 
in sauren Nährtiüssigkeiten Alkali /u bilden, vermag auch unter 
absolut gleichen \'orsuchsbedingungeu iu alkalischen Nährlösungen 
Siture zu bilden. Es scheint rlerünaoh nur auf die Reaktion der 
Nährlösung anzukommen, ob nac h einem Gemische von Fäulnis- 
bakterien Säure oder Alkali produziert wird. 

10. Alkalibildung geschieht in flüssigen Nährmedien der 
Hauptsache nach durch Oxydationsvorgänge, mufs aber auch 
durch Reduktion hervorgerufen werden können. 

11. Die GrOfse der Alkaliproduktion durch Fäulnisbakterien 
hängt ab von der Reaktion der Nährflüssigkeit (schwach sauer 
am günstigsten), der Menge der N-haltigen Substanzen, dem Nicht- 
vorhandensein von Kohlehydraten, dem möglichst ungehinderten 
Luftaotritt(grof8e Oberfläche der Flüssigkeit, losesWattetampon etc.). 

12. Vorwiegend snure Zerfallsprodukte werden in einer 
Nährlösung durch die (ieniische von Fänlnishaktc rien der Haupt- 
sache nach durch Reduktions- nnd S|)altnngs|>rozosse hervor- 
geniton ; in stark alkalisehen Flüssi^fkeiten müssen Uxydutions- 
vorgänge eine Hauptrolle dabei spielen. 

13. Die durch (iemisehe von Fäulnisbakterien hervorgerufene 
Säurebildung i.st in ihrer (Jröfse abhängig von dem Vorhanden- 
sein von Kohlehydraten, der Reaktion der Nährflüssigkeit (starke 
Alkalescenz am besten, vorausgesetzt, dafs die Bakterien sich 
noch gut entwickeln), dem möglichst gehinderten Luftzutritt 
(kleine Oberfläche der faulenden Flüssigkeit, fester Verschlufs), 
dem Vorhandensein von N-haltigen Substanzen. 
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14. Die Säurebildung wiid bei gewdhnlioheD Verhältnissen 
in einer faulenden Flflssigkeit durch SjMdtung von Zucker und 
anderen Kohlehydraten hervorgerufen. Bei gflnstigen Verhält- 
nissen ist ein 2proc. Traubenzuckersusats su einer faulenden 
Flüssigkeit inneihalb eines Tages vergoren. 

15. Bor hemmt die Traubeuzuekerspaltung, indem es die 
TraulxMizucker spalteiuleii Baktt rien sclieinbar genau so in ihrer 
Thütigkt it hehiiulert wie die anderen Bakterien (also keine elektive 
Wirkung). .Je länger Bor auf die Bakterien eingewirkt hat, um 
so längere Zeit hranclit die Zuckerspaltung. 

16. Alkali(Sotla)/.usatz, entsprechend einem Alkalescenzgrad 
von 2% Borax, übt keinen hemmeudeu £iniiu£s aui die Trauben- 
zucker\'ergärung aus. 

17. Ein Gemisch von Fäulnisbakterien ist imstande, in einer 
stark und mittelstark alkalischen zuckerfreien Bouillon eine Vei^ 
minderung der Alkalescenz derselben hervorzurufen. 

18. Vorausgesetzt^ dafs das von mir verwendete Pepton, sicc. 
Witte (Extraqualität) und Pepton, sicc. Merck rein ist, sind die 
Fäulnisbakterien befiüiigt, aus Stoffen, die der Eiweil^gruppe zu- 
gehören, bei starker Alkalescenz einer solchen BiweilUösuDg, vor- 
wiegend saure Zerfallsprodukte zu bilden, um die hohe Alkaleacenz 
abzustumpfen und sich gewissermafseu dadurch möglichst günstige 
Emährungsbedingungen zu verschaffen. Somit käme es bei der 
Zerlegung des Eiweifiies durch Fäulnisbakterien nur auf die 
Reaktion der Kiweifslösung an, dafs in dem einen Fall vor- 
wiegend alkalische, im andern vorwiegend saure Zerfallsprodukte 
gebildet werden otler sich anhäufen. 

19. StHriU' hdchulkali^clie l'eptonlösun^i n werden hei ruhigem 
Stellen in einer ( '( ).,-Atmosphäre durch Absorption der COo sauer, 
bei ruhigem Stehen an der gewöhnhciien Luft verlieren sie in 
der liegel ebenfalls eine Spur ihrer liohen Alkalescenz. 

20. Der O»,- oder NH -(J ehalt der Laboratoriumsluft kann 
bei sterilen und ruhig stehenden gewöhnlichen Pepton losungen 
eine geringe Sttuemng resp. geringe Alkalisierung derselben zur 
Folge haben. Da der (X))- und NH«-Gehalt der Laboratoriums- 
luft wechselnd ist, so ist dieser Faktor mit in Rechnung zu aieheii. 
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21. Die Abnahme der Alkalescens der sterilen Peptonlösungen 
bei rahigem Stehen ist an den OOj-Gehalt der Luft gebunden. 

22. Die Abnahme der hohen Alkalescenz in mit einem Ge- 
mische von Fftulnisbakterien infizierten, stark alkalischen Pepton- 
lösungen ist der Hauptsache nach nicht an den COj-Gehalt der 
gewöhnlichen Laboratoriumsluft gebunden. 

23. Dil in liochiilknlischeii, mit Potttische, liorax uiul Tj'thintn 
carlHniic. versetzten Peptonlösungeii ehenfallj^ wie in mit Soda 
versetzten , mit Hilfe der Fäulnishukterien vorwiejt^end s;uire 
Zerfa]ls|ir(>(]vikte gehilfiet werden, so ist die Siiuerung der betr. 
r<'|>tonlri8ung<'n niclit von dem Sodazusatz allein abhängig, 
sondern wir hüben es wohl mit einer ailgemeiueu Alkali Wirkung 
zu thun 

24. Die Säuerang bei der Zersetzung der hoch alkalischen 
Peptonlösungen vermittelt eines Gemisches von Fftulnisbakterien 
wird höchst wahrscheinlich dadurch liervoi^rufen, dafs infolge 
des hohen Aikaligehaites das entstehende Ammoniak zu salpetriger 
Sfture und schliefelich Salpetersäure oxydiert wird (Salpeter- 
plantagen). 
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Von 

Dr. BoUy. 

(Aus d«m hygienischen Institut zu Berlin und dorn poliklinischen Labora- 

toriom so Heidelberg.) 

In mdner ersten Mitteilung: »Zur Analyse der Borax- und 
Borsäure- Wirkung bei PäuInisvorglUigen nebst Studien Ober Alkali- 
und Säureproduktion der Fäulnisbakterien« batte ich gefunden, 
dafs in einer reinen, stark alkalischen PeptonlOsung die Fäulnis- 
bakterien vorwiegend saure Zerfallsprodukte bildeten, infolgedessen 
die Alkalescenz der Peptonlösung abnahm und dadurch fflr die 
Vermehrang der Fäulnisbakterien günstigere Bedingungen ge- 
Hchaffoi wurden. 

Ich arbeitete bei diesen experimentellen Untersuchungen 
immer mit einem (i< inischo von Fäulnisbakterien hauptsächlich 
deswegen, um <lio KäuliiisvoiMräti^o, wie .sie sich in der Natur 
abspielen, möglich>l nach/uabinen. 

Es entstand somit ijanz von selb>^l liie weitere Frage. o|) 
auch gew'is.sü Artt u von Bakterien imstümie .sind, infolge ihres 
StofTwechsels ans einer reinen Peptonlösung vorwiegend saure 
Zerfallsprodukte zu bilden. 

Wenn unsere Annaliine« dafs au$« einer reinen, stark alkali- 
schen Peptonlösung; die sauren Zerfallsprodukte durch Oxydation 
des Ammom'aks /.u salpetriger Säure und schliefslich /.u Salpeter- 
säure infolge des hohen AlkaUgehaltes entstehen, so war es von 
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vornherein anzunehmen. daS» nur solche Bakterienarten eine 
Abnahme der Alkaleacens bewirken können, die durch ihren 
Stoffwechsel in der PeptonlOsung auch Ammoniak erseugten. 
Es mflbte also iu diesem Falle eine sehr weitgehende Zersetsung 
der PeptonlOsung stattfinden. 

Um den Versuch su verroUstfindigen, stellte ich mir eines- 
teils saure (durch Zugabe von Salzsäure), andemteils alkalische 
(durch Zugabe von SodalOeaiig) 5 pros. PeptonlOsung auf die gewOhn* 
liehe Weise dar, kochte dieselbe ca. 1 Stunde und sterilisierte sie 
in etwas weiten lieageiisröhrchen an drei Huteiiiaiiderfoigenden 
Tagen. Sfxjuiui iiiijifte ich die einzehien Roluchen, die mit «inem 
WHtteplro|ifeu leicht verHcliiossen waren, mit den betr. Rein- 
kultureii^) der Bacillen. Hier/u Tabelle 1. 

Siehe Tabelle l auf S. 408.) 

Geimpft wurden die einzelnen Röhrchen mit den obigen 
Bazillen am 8. IX., standen also 6 Tage lang im Brutschrank 
bei 37®. Der Titre der sauren sterilen PeptonlOsung war am 
8. IX. 2,8, am 16. IX. 3,0, hat also wfthreud dieser 8 Tage an 
Säure 0,2 zugenommen; der lltre der alkalischen sterilen Pepton- 
lOsung betrug am 8. IX. 3,0, am 16. IX. 2,5, hat also während 
derselben Zeit beim Stehen üi dem Brutschrank um 0,5 an 
Alkalescenz ab- oder an Säure zugenommen. Diese groFae 
Säuerung ist aber sehr gut dadurch zu erklären, dafs 4 Tage 
lang in diesem Brutschrank ca. 30 geimpfte Zucker-Bouillon- 
röhrehen standen und infolge der sehr geringen Ventilation war 
die Atmo.sphäro in dem Brutschrank aufserst an Knhjciisfture 
reich. Wir .seilen also auch hier wieder, wie unter almormen 
\'erliältnissen, wie si-lion ni der ersten Mitteilung klargelegt, wir 
nut dem ('0,,(iehHlt der Luft /.u rechnen haben. 

Die von mir A', )' und Z genannten P'aulnishakterien isolierte 
ich mir mittels de.« Plattenverdüiunnigsverhihrens. Es waren 
diejenigen Fäulnisbakterien, die am häufigsten und zahlreichsten 
bei den Fäulnisvorgängen waren. 

1) Die Reinkaltttren verdanke ich Herrn l)r. Marschall, Aseietent 
am hyRieniflehen Institute tleidelberg , f 'leren gütige Überlaarang ich 
demselben aoeh an dieser Stelle nochmai« bestens danke. 
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Bakterienart 



^ I. . ) Alkalische Pepton- 

haure I'epionlosun« Iflaunit 



Wachstnm 


Tltn» »III 
1«. IX. 


^ Wacfastom 

r 


Tltn» am 
1*. IX. 


! 

Bar typhi abdominal. 


gilt 


2,0' snt 


pn mittel 


2,7(alkal.) 


Bacl. coli comtiiun. . . 


bobr gut 


0,4 . 


gering 


2,7 . 


Staphyloc. pyogen, anreua 


fnit 


1,1 . 




2.6 . 


Ract prodigioeom . . . , 


mittel 


2,T . 


1 mittel . 


3.1 . 


Hefe aus Spatani 


fast 0 


».0 . 


fast 0 > 


2,5 . 


Micrococc. tetragen. albus 


mittel 


2,6 . 


gerin •_' 


'2.7 


FneumococcuB .... 


» i 2,7 . 


luitlvl 


2;.* . 


Bac. »abtilis 






fast 0 . 
<i gering 1 


2,7 . 


Ract cyaneollnoreseena . 


f aat 0 

jaB0w V 


29 > 


2,6 . 


Micrococc. tetragen. M. . i 


mittel 


2,8 » 


\ ' 


2,9 . 


Baet. viohir-cinn .... 


n 


3,0 . 


0 


2,r> 


Sart'iDa aurantiac . . . 


sebr i^t-ring 


•J,6 . 


fast 0 


2,7 » 


B. d. Hoepitalbrands . . 


gut 


2,4 , 


m&rsig 


3,1 . 


Orange-Laft 


fest 0 


8,0 > 


ftwt 0 


2.6 > 


RiesBB'IMplococc. . . . 


fast 0 


3,0 > 


Spur 


2,8 . 


Ba«' megatberium Spital) 


mittel 


2,8 . 


» 


2,7 . 


Bart. rhino8flcroniat . . 


put 




0 


2Jy . 


Cactub capsei Bacillus 


, iiiafBig 


2,9 > 


Spur 


2,6 , 


Baet violacenm (ans Waas.) 


» 


9^95 > 


2 ! 


2,6 . 


Bae. nuadmoB .... 


fast 0 


Sfi 






Baet p)ro<9aneum . . . 


gut 


2,1 


,i gering 


2,65 


Bac. ruber indic. . . . 


> 


1.2 


» i 


2,7 


Vihr. cholerae asiatic. 


1 > 


t.l 


gut 


2.8 


Bac. Diphtberiae . . . 


last 0 


2,a 


0 


2,6 


KartottBlbacillua .... 


, gut 


2,4 


gering 


2.» 


Bae. choler. galUnar. . . 


fast 0 


2,f»5 


fast 0 


3,0 


Protena vulgaris .... 


gut 


l.H 


perin'j 


2,H 


Fttulniabac. X .... 


» 


1,8 


uilttel 


3,25 


> r . . . . 


1 mittel 


2.7 




8,06 


> z . . . . 


mlfslg 


: 2^ 


1 1^0 , 

1 1 


2.6 



FÄulnisbarillus A' orschoint auf (Um < Jt laliiit plattc als ninde, 
weiise, verflüssigeinle Kolonie, bewejjt sich im hänirriidon Tropfen, 
weichst rasch auf ( iolatiue, zersetzt eoergisch Traubeuzucker, 
f&rbt sich nicht nach Gram. 

Käuhiisbacinus Y erscheint auf Her (Tpialineplatte als etwas 
eingekerbte, im allgeineinen aber niudliche, gelbsclimutsige, nur 
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wenig die Gelatine verflüsBigende Kolonie, iet nicht beweglich 
im hftngeuden Tropfen, wächst auf Gelatine langsamer als Fftulnis- 
bacillus Xt senetot keinen Ttoubenzucker, färbt sich nicht 
nach Gram. 

Fäulnisbacillns Z erscheint auf der Gelatineplatte als kleine, 
runde, stark ])runiiiieiite, weifslichsehniutzige, nicht die Gelatine 
verflüssigende Kolonie, ist im hängenden Tropfen beweglich, 
wächst langsam auf der (ielatine. zersetzt Traubenzucker, färbt 
sich nicht nach Gram ; die Kolonien erreichen auf der Gelatine- 
platte nie die Gröl'se derjenigen von A' und Y. 

Sehen wir uns iu der Tabelle zuerst die Titres der sauren 
Peptonlösung an, so erkennen wir, dafs von sämtlichen von mir 
untersuchten Bakterien selbst bei mäfsigem Wachstum Alkali pro- 
dusiert wurde, insofeme dieTitres dieser infizierten Pepton lOsungen 
immer geringer waren als diejenigen der sterilen. Bei nur sehr 
geringem Wachstum der einzelnen Bakterien war der Titre immer 
gleich demjenigen der sterilen PeptonlOsung = 3,0. 

In der Rubrik der alkalischen PeptonlOsung finden wir nun 
ebenfalls in allen Fullen, vorausgesetzt, dafo die Bakterien bei 
dem hohen Alkaligehalte gewachsen waren, eine Zunahme des 
alkalisehen Titres der PeptonlOsung. Bei denjenigen Bakterien, 
die in der alkalischen PeptonlOsung nicht gewachsen waren, 
beträgt der Tftre in allen Flülen genau so viel wie deijenige der 
sterilen PeptonlOsung = 2,.ö. 

Ich habe vorstehenden Versuch verschiedentlich und zu den 
verschiedensten Zeiten wiederholt. Ich habe neutrale und noch 
stärker alkalisches proz. Peptonlösungen genommen, binaberimmer 
zu denise]l>en Resultate gekommen. Auch hatte ich in zwei Ver- 
suchen dafür gesorgt, dals keine weiteren (namentlich ziicker- 
zersetzenden) Röhrchen in dem Brutschrank standen, damit eine 
möglichst geringe Säuerung der sterilen Peptonlösung eintrete. 

Somit sehen wir hier bei den einzelnen Bakterien keine 
Säuerung in einer stark alkalischen Peptonlösung eintreten, wie 
wir es regelm&fsig bei einem Gemische von F&ulnisbacillen 
beobachten konnten. Eine einzige Bacillenart vermag in einer 
stark alkalischen PeptonlOsung nicht durch Bildung von vor- 
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wiegend sauren Zerfalls] )r(>(lukten .'^icli günstigere Krnährungs- und 
Vermehrungsbediugungcn zu verschaffen. 

Damit stehen unsere Befunde in der ersten Mitteilung im 
Einklang, die wir bei den mit Typhus- und Colibacillen geimpften 
Lösungen fanden. Das Vermehrungsstadium blieb nämlich bei 
diesen beiden Bacillen aus (s. Tal». ;» u. 4V Damals konnten wir 
noch keine Erklärung für diesen Befund geben. Jetzt wissen 
wir, dafs eine einzelne Bakterienart allein nicht imstande ist, die 
Alkaleecens einer stark alkalischen FlOasigkeit herabzudraeken. 
Da non von dieser Abnahme der Alkaleacenz die Vennehrang 
der Bacillen abbing, so mufste, wenn keine Alkalescenzabnahme 
stattfinden konnte, auch das Vermehrangsstadinm nicht eintreten. 

Die bei Coli eingetretene geringe Vernieiiruug (s. Tab. 4, 
1 "/o Boraxzusatz) ist offenbar dadurch bedingt, dals der COaCieiiult 
der Luft eine geringe Alkalescenzabnahme bewirkte. 

Die in obiger TabeUe niedergelegten Befunde sind uns wieder 
neue Beweise für unsere Annahme, dufs die Säuerung durch Zer> 
setsung einer stark alkalischen Peptonlösung vermittelst Bakterien 
— abgesehen von dem C Os-Gehalt der Luft — durch Oxydation 
des Ammoniaks infolge des starken Alkaligehaltes dee Nährbodens 
entsteht Die einzelnen Bakterien sind allein für sich nicht im- 
stande, die PeptonlOsungen so weitgehend an zersetzen, dafs da- 
durch die einfoohsten Verbindungen, wie Ammoniak etc. sich 
bildeten. 

Jcli legte mir deshalb die weitere Frage vor, ob es vielleicht 
möglich sei, dafs durch glei( h/.eitiges Impfen verschiedener Ba- 
cilleti in eine stark alkalische Peptonlösung dieselben V'erliillt 
niss<" Hintreten würden wie l)ei den Fftulnisvorgängen, d, h. eine 
Abnahme der Alkalescenz erfolgen würde. 

Ich verwandte zu diesen Versuchen die Fäulnisbazillen X, 
Y und aufserdem den Proteus vulgaris, stellte mir mittelst 
Zusatsea von Soda die bekannten stark alkalischen öproz. Pepton- 
Insungen dar, sterilisierte dreimal etc. 

Titre der sterilen PeptonlOsung am 10. IX. S,6 (alkal.) 
» > > » > 18. IX. 3,4 (alkal.) 
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PeptonlOfiuiig geiini)rt mit: 

TICre ftin 18. DC 



1) Proteus 


vulgaris -|- Fäulnisbac. 


A' 4- Y 


+ z 


: 2.8 


2) Proteus 


vulgaris -f- » 


X + Y 




: 3,1 


3) Proteus 


vulgaris -|- » 


X 




3.7 


4) 


Fäuluisbac. 


X + Y 


+ z . 


3,7 


ß) 




X ^ Y 




: 3,65 


6 




Y + Z 




3.6. 



SÄmtliche Röhrchen stunden l oi einf»r Temperatur von 
ca. 24^ iu gleicli grofseu, etwas breiten Kohrchen. 

Aus dieser Tubelle ergibt sich folgendes: 

Impft man s&mtliche 4 Bakterienarten in ein ROhrohen, so 
treten yorwiegend saure Zerfallsprodukte der PeptonlOsung auf, 
auch konnte ich den Fäulnisbacillus Z weglaaeen, trotidem trat 
eine Sftuerung der Nlihrsubatanz ein. Bei allen Übrigen Koni« 
binationen dagegen nahm der Alkaligehalt des Nfthrbodene su, 
d. h. diese Bakterien waren vereint nicht imstande, die Pepton- 
lOsung so weitgehend zu zersetzen, dafs dadurch NH, und durch 
Oxydation dieser NH« Salpetersäure und damit Abnahme der 
Alkalescenz entstand. 

Zu beachten i.st bei derartigen Versuchen auch noch, (hil's 
man eine grofsf Menge Bakterienmateriala überimpft. So brauchte 
ich zu obigem Versui he 2 grofse Ösen Bakterien einer 4tägig'Mi 
Agarkultur für jedes cinzehM- R()hrchen. Nahm ich nur 1 Öse, 
so bekam ich keine Abnahme der Alkalescenz. 

Bei den übrigen (3 — 6) Kombinationen habe ich trotz reieli- 
lichster Überimpfung von Bakterienmaterial keine Abnahme der 
Alkalescenz erzielen können. 

Also erst durch synergetisches, vielleicht audli symbiotisches 
Zusammenleben (Nencki) und vereintes Zusammenwirken ver- 
schiedenartiger Fftulnisbakterien können stark alkalische Pepton- 
lOsungen bei ihrem Zerfall an Alkalescenz einbQfsen. Was einer 
einzelnen Fftnlnisbakterienart nicht gelingt, können verschiedene 
Arten durch ihr Zusammenwirken erreichen. 
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DasEiKebuis dieser Arbeit fasse ich in folgoDdem susammen: 

1) Sftmtliche von mir untoraucbte Bakterien erzeugen für 
sich allein in einer reinen alkalischen oder sauren oder 
neutralen PeptonlOsung stets alkalische Zerfallsprodukte. 
Dabei ist der CO,- oder NHfGehalt der Luft mit in 
Rechnung su «eben, da die Zunahme der Alkalescenz 
bei einer Bakterienart gewöhnlich geringer ist als bei 
einem Gemische von Fäuhiisbakterien (s. vorige Arbeit), 
infolgedessen eine event. Absorption von CO2 oder NH« 
aus der Luft mehr in die VVagschale fällt. 

2) Erst durch rberimpfung verschiedenartiger Bakterien in 
sehr reichlicher Menge in eine .starte alkalische Pe{)t<)n- 
lösung ist es möglich, eine .Abnahme der Alkalescenz in 
der stark alkalischen Nährlösung herbeizuführen und 
damit dieselben X'erhältnisse /.u s€ba£feu, die wir bei einem 
Cemische von Fäulnisbakterien in der vorigen Arbeit 
beobachtet haben. 
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